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8. ram6n y cajal 



Hace tres afioe describimos (1) ud procedimieuto de coloraci6n de los 
axones, basado en la acci6D del nitrato de plata alcalino sobre las piezas 
induradas en una solucion de formol con hidroquinoua. Tambi^n Fajenz- 
tajn (2) y Bielshowsky (3) ban publicado procedimientos mis 6 menoe 
eficaces e inconstantes de impregnacion arg^ntica de las expansiones ner- 
vioeas, fundados en la propiedad reductriz del formol sobre el nitrato de 
])lata amoniacal. Pero todos estos mdtodos son engorrosos, complicados 
y adem&s exigen en el operador mucha pericia y una atenci6n extrema; 
por cuyos inconvenientes no ban podido entrar en la pr&ctica corriente 
como el de Weigert 6 de Nissl. 

Segdn resulta de experimentos recientes, consigucnse mucho mejores 
coloraciones, y con superior regularidad y constancia, apelando & una pe- 
quefia modificaci6n de nuestro m^todo del nitrato de plata reducido. 
EUo consiste esencialmente en fijar priineramente las piezas en alcohol, 
con 6 sin adici6n de amoniaco, y someterlas despu^s al nitrato de plata 
y & la reducci6n en bloque. 

Los resultados que se obtienen varian algo, segfin el procedimieuto de 
fijaci6n preliminar, es decir, segun que se utilice & este fin el alcohol 
puro, el alcohol amoniacal 6 el formol alcalino. 

La fijaci6n en alcohol solo (primera f6rmula) tifie muy bien en caf(g 

(1) S. R. Cajal : Peque^oi comunicaciones tecnicas. Rev, trim, microgr.^ tome Y, 
1900. 

(2) Fajeraziajn : Ein Denefi SilvcrinipragDationsverfahreii als Mittel znr Farbang 
der AxeDCjrlinder. Neurol. CentralbL Febr. 1901. 

(8) BUUhowihy : Die Bilverimpri&gtiation der NenrofibrilleD. Neurol, Centralhl.% 
!!• 22, 1 Nov. 1908. — Y^aho Umbi^n : NeuroL CentralbL, 1892. 
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obscuro todos Iob axones medulados gruesos y finos; la obtenida en al- 
cohol d^bilmente amoniacal, colorea especialmente los azones finos y 
fibrillas no meduladas, am^n de las neurofibrillas; en fin, la debida al 
formol alcalinizado, impregna predilectamente las ramificaciones nervio- 
sas terminales. Por consiguiente, la aplicaci6n & an mismo 6rgano ner- 
vioso de estos tree fijadorea, asi oomo del m^todo ordinario revelador de 
las neurofibrillas, nos dar& un^ imagen cabal y completa dfi la totalidad 
de loB factores nerviosos constitutivos de la substancia gris y blanca. 

f ■ 

PBIMBRA FORMULA 6 PROGBDIMIBNTO PARA COLOREAR LOB AXOKB8 
MBDULADOa Y NBUROFIBRILLAS DB LAS NBURONA8 MOTRICES 

1.^ Piezas nerviosas que no pasen de medio centfmetro de espesor, son 
induradasy por veinticuatro boras, en alcohol de 40^ (Cartier). 

2.° Beducidad & la mitad de su espesor (2 milimetros 6 2 y medio), y 
tras algunos minutos de layado en agua destilada, se inmergen en soluci6n 
de nitrato de plata al 1^50 por 100, conservada en estufa de 30 & 35^ De 
ordinario permanecen las piezas en este liquido cuatro dias, tiempo que 
podrfi variar, segtin el tamafio de los trozos nerviosos. Asi, los muy pe- 
quefios tendr&n bastante con tres dias; los mayores permanecer^ unos 
cinco, & fin de que el nitrato pueda Uegar hasta el centro de la trama 
nerviosa. 

Decimos lo mismo de la densidad del bafto arg^ntico. Para pocas y 
diminutas piezas, seri bueno no pasar del 1 por 100; bloques numerosoe 6 
espesos exigir&n el 1*50 y & voces mis. 

3.^ Previo r&pido lavado (por algunos segundos) en agua destilada, se 
abandonan las piezas, durante veinticuatro horas, en este bafio reductor. 

Acido pirogilico 6 hidroqninona (1) 16 2 gramos. 

Agna 100 cent ciib. 

Formol 5 — 

Sulfite de sosa anhidro de 0*25 & 0*50 gramos. 

Cuando se trate del cerebro 6 cerebelo, ser& conveniente aumentar la 
dosis de sulfite (que aqui obra como dlcali d^bil) Uegando al gramo 6 
m&s adn. Por lo dem&s, un bafio de &ciAo pirog&lico puro 6 de hidroqui- 
nona sola, produce tambi^n buenos resultados, pero nos ha parecido que 
la reacci6n no es tan fina ni da fondos tan daroe y limpios. 

4.^ Lavado r&pido en agua, deshidratacidn, inclusi6n en celofdina, sec- 

(1) La hidroqninona enele dar impregnaciones algo mis en^rgicas que el ^ido pi- 
togilico. En cnanto al sulfite, t^ngase en caenta que cnanta mayor cantid^ de ^1 se 
afiada, miU pAlida, annqne m^ fina, serA la impregnaci6n. 
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ciones microtomicas, etc. Eyitese la esencia de bergamota, pues debilita 
J aun hace desaparecer la impregnaci6ii. 

5.^ Si los cortes centrales de la pieza aparecen tefiidos de un rojo de- 
masiado claro, no vacilaremos en emplear an viraje fotogr&fico al oro. 
Nosotros usamos de preferencia la f6rmula tan conocida de la mezcla de 
sulfocianuro de amonio y cloruro de oro, terminando con un lavado en 
hiposulfito de sosa, 7, finalmente, en agua destilada. Merced al viraje, el 
tono rojo 6 caf(S claro se convierte en negro, aumentando notablemente 
el contraste entre las fibras y el fondo (1). 

Ademtis de los axones colorea este procedimiento las neurofibrillas de 
las neuronas grandes (algo menos finamente que el m6todo ordinario) y 
ciertas arborizaciones pericelulares gruesas, tales como las cestas de los 
corpusculos de Purkinje del cerebelo. Pero la reacci6n mds valiosa es la 
de los axones, que se presentan perfectamente coloreados en rojo caf(§ (6 
negro puro despu^s del virado), inclusas las estrangulaciones, al nivel de 
las cuales la fibra se adelgaza notablemente palideciendo algo. Esta va- 
liosa propiedad de teiiir las estrangulaciones y bifurcaci6n de los axones 
(per ejemplo, las bifurcaciones de las raices posteriores) da & este m^to- 
do una gran superioridad sobre todos los propuestos basta aqui para el 
teiiido de las fibras nerviosas en el adulto, ya que ninguno de ellos mues- 
tra i un tiempo impregnados los segmentos interanulares y estrangula- 
cioned, apareciendo comunmente el axon intemimpido al nivel de sus 
divisiones. Y si bien es cierto que un efecto parecido se obtiene con los 
m^todos de Ehrlich y el de Eronthal, tambi^n lo es que lo inseguro y 
f ragmentario de la reacci6n priva & tales procederes de ser aplicados con 
regularidad al estudio de la distribuci6n y marcba de las fibras nervio- 
sas en los centres. En nuestros preparados de la medula espinal apare- 
cen completamente tefiidos todos los axones medulados, y nada es, por 
consiguiente, m^ f&cil que seguir basta su destine (en un corte grueso 6 
en una serie de secciones finas) un cilindro-eje radicular, comisural 6 fu- 
nicular. 

Este m6todo es aplicable tambi^n & la medula y bulbo de los ani- 
males recidn nacidos y j6venes, en los cuales da expl^ndidas impregna- 
ciones de los axones, colaterales nerviosos y neurofibrillas de las neu- 
ronas motrices. 

Cttriosos efectos de la prolongacion de la accion del alcohol, — En general, 
el tiempo de acci6n mds conveniente del fijador alcoholico para la colo- 

(1) Para abreviar la operaci6n del virado, nsamos A menado esta f6rmnla : agna, 
100 gramos ; flulfocianuro de ainonio, 8 ; hiposulfito de sosa, 3. A 10 cent. cdb. de 
esta Bola3i6n se afiaden, en el memento de nsarla, anas gotas de 8oluci6n de cloruro 
de oro al 1 por 100. 



LABORATORIO D£ INVESTIGAGIOKES BIOl6gICAS 



raci6n de los axones, es de doce & veinticuatro horas. Continuando la 
fijaci6n doe 6 tree dias, los gruesos axones medulados de la m^dula es- 
pioal, bulbo y cerebro, comienzan i palidecer y i los cuatro 6 cinco dias 
ya no se colorean. En cambio se consiguen muy bellas impregnaciones 
de las fibrillas nerviosas amednladas, y singularmente de las mazas ter- 
minales y plexos pericelulares, los cuales resaltan muy bien sobre las ov- 
inias teAidas de rojo claro 6 amarillo. Las neurofibrillas aparecen p^lida- 
mente impregnadafi de naranja 6 rojo claro. 

Esta modificaci6n, en apariencia insignificante, constituye un m^todo 
valiosisinio para la coloraci6n de todas las fibras ameduladas y arboriza- 
ciones pericelulares de la m^dula, bulbo, cerebelo, etc. El tiempo 
6ptimo de acci6n del alcohol nos ha parecido ser de tres dias. 

f6rMULA 8BOUNDA <5 PROGEDIMIENTO DE COLORACi6n DE LAS 
FIBRAS AMEDULADAS T DE LAS NECROFIHRILLAS 

1.^ Las piezaSy cuyo espesor no subird de 3 \/^, se someten, per veinti- 
cuatro horaSy & la acci6n de este indurante: 

Alcohol de 40" (Cartier) 100 cent. ciib. 

Amoniaco desde 0'25 & ] — 

Si las piezas son algo gruesas 6 voluminosas, no habrd inconveniente en 
prolongar por un dia m&s la acci6n de este liquido. 

2.° Lavado de las piezas, por algunos minutes, en agua destilada, que se 
renovari dos 6 tres veces para descartar el exceso de alcohol amoniacal. 

3.° L16vanse despu^ al bafio de nitrato de plata al 1 <50, donde per- 
manecer&n en estufa & 30^ 6 35^ de tres & cinco dias. 

4.*^ Reducci6n, por veinticuatro horas, en el baAo de &cido pirogfilico 
form61ico (formol, 5 cent, cub.; &cido pirog^co, 2; agua, 100), 6 en un 
bafio an&logo de hidroquinona. De ordinario este redactor, afiadido de 
un poco de sulfite de sosa, da m^ intensidad que el dcido pirogalico. 

5.° Deshidrataci6n, inclusi6n en celoidina 6 parafina; secciones micro- 
t6micas, etc. 

6.^ Virado, en cloruro de oro, de los cortes m&s p&lidos. 

Las secciones superficiales exhiben & veces un precipitado irregular 
que no daiia & la bondad de la selecciou, aunque si £ la belleza del pre- 
parado; asi que se recoger&n de preferencia los cortes algo m£s pro- 
fundos exentos de estos dep68ito8. Sin embargo, si la cantidad de amo- 
niaco no llega al cent. cdb. por 100, los precipitados son raros. 

Los buenos preparados revelan, muy fina y bellamente tefiidos en rojo, 
todos los axones fines medulados y la totalidad de las fibras ameduladas. 
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Por consecuencia de esta selecci6D preferente y completa, la substancia 
gris exhibe uu plexo nervioso tupidisimo, de cuya complicacidn j rique- 
za nada puede dar idea. La misma substancia blanca de la m^dula pre- 
senta una cantidad prodigiosa de fibras finas lougitudinales ameduladas, 
cujra existencia hubiera sido imposible presumir examinando los mejo- 
res preparadoH de Weigert 6 los cortes teftidos no importa con qu6 pro- 
cedimiento selectivo de las ramificaciones nerviosas. 

En el cerebelo, impregna espl^ndidamente en rojo las cestas terminales 
7 un ndmero extraordinario de axones y colaterales nerviosas. 

En cuanto & las neurofibrillas, aparecen muy delgadas y algo pdlidas, 
constituyendo haces situados entre los giumos crom&ticos. A diferencia 
del m^todo arg6ntico ordiuario, la impregnacidn prefiere las neuronas 
grandes (motrices, intersticiales grandes del bulbo, pir&mides gruesas del 
cerebro), cuyo reticulo exbibe, de trecho en trecbo, espacios claros co- 
rrespondientes i los busos de Nissl. Los filamentos secundarios mu^ 
transe demasiado finos y acaso rotos por la dilataci6n anormal provocada 
por el dlcali en el cuerpo celular. En suma; en tales preparados, las neu- 
rofibrillas se presentan, como en los cortes de Bethe y Donaggio, con 
todas las ventajas 6 inconvenientes inherentes al empleo del amoniaco, 
qae es un gran alterante. 

El m^todo del alcohol amoniacal es tambi^n aplicable & los embriones 
y animales j6venes y reci^n nacidos, en los cuales tifie admirablemente 
las neurofibrillas de las c^lulas grandes y todos los axones medulados y 
amedulados. En el perro y conejo recien nacidos y de algunos dias, he- 
mos logrado preparaciones soberbias donde los axones, intensamente te- 
fiidos, hasta en sus estrangulaciones podian seguirse comodamente en 
todo Bu curso, sorprendi^ndose sus bifurcaciones, etc. 

TERCBRA FORMULA 6 PROCEDIMIENTO DE COLORACI6n DE LA 
PORCldN TERMINAL DE LAS FIBRAS NERVIOSAS 

No proporciona este procedimiento resultados tan bellos y constantes 
como los anteriores ; pero hay casos en que sus efectos son irreemplaza- 
bles. Su especialidad consiste en la coloraci6n de las cestas del cerebelo, 
las arborizaciones de las fibras musgosas, los plexos terminales y mazas' 
nerviosas de la substancia gris, medular y bulbar, etc. 

I.*' Trozos de tejido nervioso se induran por veinticuatro boras (& lo 
m^ dos dias), en este liquido : 

Formol 25 cent. cth. 

ARua 100 — 

Amoniaco, algnnas gotas, lo mis 0*50 — 
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2.^ Las piezas, que adquieren cierta hinchazon y translucidez, se lavan 

« 

en chorro continuo durante seis & doce horas, & fin de extraer completa- 
mente el formol j el amoniaco. 

3.^ Trasl&danse despu^s al nitrato de plata (solueion desde el 1 al 3 por 
100), donde permanecer&n tres dias en estufa. 
4.° Reduccidn conio en el procedimiento anterior. 
5.^ Deshidratacidn, inclusidn en celoidina, Becciohes microt6inicas, etc. 
Al examen microgr£fico,ninguna fibra medulada aparece, present&ndo- 
se las c^lulas coloreadas en amarillo, con neurofibrillas alteradas j apenas 
perceptibles. El nucleolo, es decir, las esf^rulas de &te no atraen el metal, 
apareciendo vagamente indicadas. En cambio, los cuerpos accesortos, se 
colorean bien, mostrando que ban resistido al amoniaco, circunstancia 
interesante que prueba una vez m&s que su composicidn quimica es di- 
versa de la de los nucleolos. Las mazas j plexos nerviosos pericelulares 
tifiense de pardo 6 negro, mostr&ndose algo retraidos j modificados por 
la acci6n del &lcali. 

En el cerebro se obtienen excelentes neurofibrillas de las pirfimides 
grandes j medianas, sobre todo & cierta profundidad de las piezas, es 
decir, en aquellos parajes en que la acci6n amoniacal fu6 moderada. 

En fin, como hemos dicho, las arborizaciones pericelulares de Purkin- 
je, las fibras musgosas del cerebelo, las cestas de la oliva actistica, etc., 
suministran excelentes impregnaciones. 

En vez del formol amoniacal puede usarse el formol s61o seguido de 
un buen lavado de las piezas. Los resultados son tambi^n excelentes, 
aunque algo diversos. 

Lo que da & los referidos m^todos un gran valor analitico para los es- 
tudios de anatomia patol6gica, es su gran regularidad y constancia, la 
facilidad de su empleo, la perfecta fijaci6n de las piezas y, mas que na- 
da, la extensidn de la reacci6n que en los trozos nerviosos no excedentes 
de 3 milimetros, alcanzan & la casi totalidad del tejido. Asi, mientras en 
el m^todo sin fijaci6n la zona aprovechable de las piezas es m£s 6 menos 
limitada, en el de la fijaci6n alcoli61ica con 6 sin adici6n amoniacal, 
consiguese aprovechar todos los cortes, menos los dos 6 tres primeros de- 
masiado impregnados, sin otra molestia que virar en el baflo de oro (ope- 
» raci6n r&pida y seucillisima) las secciones algo pdlidas correspondientes 
& las regiones profundas. Con todo eso, no olvidemos que si el m^todo 
sin fijacion (m^todo ordinario) no colorea tan bellamente las fibras ner- 
viosas, tifie admirablemente las neurofibrillas primarias y secundarias de 
las c^lulas medianas y pequenas de todos los centres nerviosos, siendo 
bajo este aspecto irreemplazable. 

Los procederes del alcohol prefieren el arma^gdn de las c^lulas grandes 
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6 impregnan demasiado d^bilmente los filamentoB secundarios^ por cuyo 
motivo no deberfin emplearse sino para el andliais de las neurofibrillas 
de las c61ulas motrices 6 funiculares grandes, asi como para la determi- 
Daci6n de la marcha de los axones j modo de terminaci6n de las fibras 
ameduladas. 

Los doB citados m^todos por el alcohol, asi como la modificaci6n al 
primero^ consistente en prolongar el tiempo de acci6n del fijador, los 
hemos empleado con satisfactorio £xito en la anatomia patol6gica de di- 
versas enfermedades nerviosas, & saber: degeneraci6n walleriana de ov- 
inias sensitivas j motrices, rabia, t^tanos, esclerosis, difteria, etc. Estas 
investigaciones, en curso de ejecuci6n todavia, formar&n varias Mono* 
grafias. 

Madrid 10 de Febrero de 1904. 



VARIACIONES M0RF0L06ICAS, DORIIALES V PATOLOGICAS 

DEL RETICULO NEUROFIBRILAR 

s. ram6n y cajal 



A guisa de nota preventiva y en eepera de la tcrminaciiSn de expe- 
rienciaa de contraprueba en viae de ejecucidn, vamos & couBignar dos hc- 
chos interesantee : la variaciou del reticulo celular en loa animales afec- 
tos de rabia, y loa modificaciones 
notabiliBimaa del mismo en algu- 
no8 animales invemantes. 

Ckinojo y perro rabiosos. 
Eatudiando recicntemente m€- 
dulaa y cerebroe de estoa ani- 
males, previa coloracidn con el 
m^todo del nitrato de plata re- 
ducido, hemos sorprendido, ea- 
tre otras lesiones que en su dia 
se expondrin detalladamente, 
una muy singular ( 1 ). El reticu- 
lo de las neuronas medulares fu- 
niculares h^laae como simplifi- 
cado, mostrtEndosei con extraor- 
dinaria evidencia, tenidos en ne- 
gro, unoB pocos filamcntoB pri- 
marioB y numeroBOs hiloB Becun- 
darioB dispuestos en red. Lo no- 
table del caso es que loa bilos 
primarios aparecen provistos de 
espesamientoB fusiformea, colo- 
sales y prolongados, & cuyo t£r- 
mino aparecen bifiircacionea y 
anastomosifl cou la red de fila- 

(1) Ida preparacionOH i, que Blndimos han iido ejecatadu en el perro j conejo la- 
bioBOHporel,Frofe8ordela)EacDela de Veterinarik D. Dalmacio Garcia. Ed breve 
pnblicaremoe hd trabajo detallado sobre eate tema. E]d Ik mdJnla espiaal Iob mejoree 
preparadoe se obtieaen cod la fdrmola prlmera (indaracidnl en alcohol paro). 




del conejo mnerto de rabia experimental, 
a, corpdsculo nenrdglico ; h, nenrofibrilla 
eepeeada. 
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meotos secnndarioB. Cosa aoiloga ocurre con las pirtimidea cerebrales y 
corptisciiloB del aeta de Annnon, cuya red hillaBe como opriroida en sen- 
tido radial por la presido de corpdscalos neur6glico6 pericelularee, exbi- 
bieodo robustod j eacaeoe filamentos primarios. En fin, la exietencia de 
biloB enreciadoB y como retraidos aparece tambi^n en loa ganglios (plezo 
gangliforme del vago). Por cierto que eeta leeion da al reticulo ud pare- 
cido Biogular con el deacubierto recientemente por Tello en los reptiles. 
En la fig. \ presentamoB la citada alteraci6n del reticulo Uevada & 
eu miximo desarroUo, es dccir, tal como se presenta en la m£dula y bulbo 




Fig. 3. — C^lalu ftmicuUreH de Ik mddnla espiaal de on cooeio rabioso escriGcado 
eu el momento de oomeDEar lu parAlisiB. — A, B. corpAscnIos cod Deurofibrillss 
gigantea ; C, elemento fnoicalar peqaefla ; a, vcnoW; b, oearofibrjlla serpflnteaute. 



del conejo y perro muertos de rabia. ,Pero como puede presnmirse, antes 
de Uegar & esta iaae, paaa el retfculo por formaa intermedias que represen- 
tamos en la fig. 2. Asi, en B advi^rteee uu eapesaraiento anormal de Iob 
hiloB que comienzsn & sepaiarse por eapacioB intersticiales claroB, pobres 
en filamentoe secundarios, mientnts que el ntjcleo, cuyas eaferaa nueleo- 
lares estiin algo disgregadas, contiene ud gran ndmero de granos pardos 
diseminados (c) que faltan eu el estado normal. Ed la c£lula A, el diii- 
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metro de los filamentos primarioa se acrece todavia, moBtrandoee ya tal 
cual huso y exhibiendo en ciertos casoB la materia coloreable por U plata 
un aspecto granuloao particular. En fin, la c^lula c, de tipo funicular 
pequeSieimo, exhibe alguuoa cordones flexuosos ramificados j como ser- 
penteatiteB, que destacabau muy bien sobre an esposgioplasma vaga- 
mente reticulado. IJa hipertrofia de los hiloa comienza en la periferia ce- 
lular J se corre sucesivamente hacia el centre. No hacemos menct6Q de 
otroB muchas lesiones, tales como: vacuolas superficialea, palidezyestado 
granuloso del reticulo, disgregacion del protoplasma, cncogimiento 6 




- Pirimidea cerebml«s alteradas de hd conejo ntbioso. - 
DenrAglicaa perJcelo lares. 



I, axon ; 6, c^lnUs 



hincbaz^n variooea de las mazas nerviosaa pertcelalares (m^dula) y ceetas 
perisom&ticae (c^bilae de Purkinjedel cerebelo) lateralizacidn del nlicleo 
y otros des^rdenes, en parte ya descritos por los autores, y que expon- 
dremos en el trabajo extenso antes anunciado. 

En la fig. 3 preaentamos tambi^n algunas pir^mides alteradas del co- 
nejo muerto de rabia. NStese igualmente (c) la presencia de espesamien- 
tos en los bilos primarios, y la Bimpl!ficaci6n del reticulo, por desapari- 
ci6i) tanto de filamentos secundarioB como de primarios. En ciertos pa- 
rajes, el nlicleo Se ha hecho marginal y en casi todos los elementos se ad- 
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vierte una notable reducci6ii transversal relacionada quizia cod la hin- 
chazon de los etementoB Deur6glicos pericelulares. El azoD ha resistido 
til proceso, mientroe que el tallo radial aparecc con fibras escasos, gruesas 
y'& veces serpeDteaoteB. 




Variaciones normales del reticulo- — Desde hace algunos meees 
habiamos observado nosotros que algunos corpdsculos de la m€dula espi- 
ual y bulbo del conejo adulto y muy especialmente del de pocos dias, 
tnoetraban, eeporidicamente, en au reticulo ciertos espeBamientos f unfor^ 
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mes intensamente coloreados por la plata, Bobre cuja significacion no 
nos pronunciamos. 

Hace pocos dias nuestro ay udante Tello ( 1 ) fu£ sorprendido por un fe- 
ndmeno notable. En un lagarto que, por haberle sido amputada la cola, 
mostr&baae excitado, las c^lulas de la m^dula espinal, en vez de mostrar 
un reticulo de hilos gigantes, como sucede ordinariamente en los repti- 
les, hall6 neurofibrillas abundantisimas, pero de grosor escasamente su - 
perior al de las de los mamiferos. 

Admirados por tan insdlito resultado, supusimos en seguida que la hi- 
pertrofia de las neurofibrillas de los reptiles constituia un fen6meno mor- 
fol6gico secundario, debido & la acci6n del frio y al consiguiente entor- 
pecimiento de los reilejos medulares (fig. 4, B). £n nuestro sentir, dicho 
estado hipertr6fico del armazdn desaparecena al arribo de la primavera. 
Con el fin de ver hasta qu6 punto correspondia mi conjetura & la realidad 
de los becbos, Bometi6 nuestro ayudante varios lagartos, durante dos dias, 
& la temperatura de 37° (en estufa). Grande fn6 su asombro cuando al exa- 
minar la m^dula espinal, coloreada por el nitrato de plata, hull6 las neu- 
rofibrillas enormemente multiplicadas, de didmetro finisimo, de aspecto 
ligeramente granuloso y exentas enteramente de los espesamientos colo- 
sales citados. Los espacios claros, tan extensos y aparentes en las ovinias 
invernales, habian desaparecido casi del todo (A), present&ndose surcados 
por infinitos hilos. El tamado de la cSlula pareci6 ligeramente aumen- 
tado, como si el estado de actividad hubiera atraido al protoplasma jugos 
nutritivos. Finalmente, las fibrillas nerviosas terminales, con sus corres- 
pondientes mazas, no parecen experimentar ningun cambio importante, 
segtin puede apreciarse en la fig. 4, d. VA contraste de disposicidn es tan 
grande (v^ase la fig. 4, A, B), que al pronto se resiste uno a creer se trate 
en ambos casos de neuronas motrices medulares del mismo animal. 

Tambien se advierten import antes diferencias en las c^lulas funicula- 
res medianas y pequeiias, desapareciendo por completo las dilataciones 
fusiformes y los espesos plexos perinucleares (fig. 4, C, D) de los ani- 
males aletargados. 

Estos resultados ban sido confirmados tambien con otro lote de lagar- 
tos recientemente adquiridos. Pero esta vez la temperatura de las estu- 
fas no ha pasado de 25^, habiendose prolongado la accion del calor desde 
un dia hasta tres. 

No sc ban hecho nuevos experimentos por fistlta de material. En los 
phSximos pensamos determinar cudl es el tiempo minimo necesario paru 
que el calor haga desaparecer la fase morfologica de reposo y hasta que 

(1) J' Tello : 8obre la exiHtencia de Dearotibrillas colosales en Ieh nenroDati de 
loB reptiles. Trab, del Lab. de Inv. bioL<i Diim. 4, t. 11, 1903. 
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punto pueden reemplazar & la temperatura, en sua efectos sobre el reticu- 
lo» la excitaci6n mec&nica del animal y los estimulos quimicos. 

En vista de los citados experimentos, no es dificil de prever que, en 
cuanto Uegue la primavera, se desvanecer&n los filamentos colosales des- 
cubiertos por Tello. 

Resulta, pues, indudable, que el reticulo nervioso es susceptible de 
sufrir cambios morfol6gico8 j cuantitativos, seg(in que las c61ulas se ba* 
Hen en reposo (entorpecimiento por el fno invernal) 6 en actividad. Con- 
clusidn que se robustece teniendo en cuenta que, aun en los reptiles en- 
torpecidos por el fno, las neurofibrillas gigantes faltan en el cerebro, en- 
trecerebro j mesoc^falo, centros que conservan su actividad, no obs- 
tante la acci6n deprimente de las bajas temperaturas. Es singular que el 
aparato ganglionar intestinal, tambi^n en reposo, presente neuronas con 
neurofibrillas espesadas. 

Aproximando los heohos de retraccion j espesamiento del reticulo en 
los animales rabiosos, & los observados espor&dicamente en mamiferos j6- 
venes normales (perro j conejo), j &\ob recientemente descubiertos en 
los reptiles por Tello, parece deducirse que el reticulo no es, segtin se ha 
supuesto, un mecanismo fijo 7 estable (simple colecci6n dehilos conduc- 
tores), sino un aparato variable, capaz de transformaciones que podrian 
compararse con el amiboidismo intracelular de las c^lulas de los pelos 
estaminales de la Tradescantia virgtnica. Es muj posible que en estado 
de reposo (suefio invemante, aislamiento funcional por lesi6n de las 
fibras nerviosas, como en la rabia, etc.), el reticulo se contraiga, co- 
rri6ndose con toda su materia & ciertos parajes de los filamentos prima- 
rios, que adquieren de esta suerte espesamientos fusiformes colosales. En 
estado de actividad, sobrevendria el fen6meno contrario, desapareciendo 
los espesamientos 7 aprovechdndose la materia pl&stica para la construe- 
ci6n de nuevos filamentos. Es claro que son posibles, j acaso m£s proba- 
bles, otras interpretaciones. Podria imaginarse tambi^n, por ejemplo, que 
durante el estado de reposo, el espesamiento de los hilos resulta de la 
adherencia 7 fusi6n, en filamentos recios, de muchlsimos hilos primarios 
7 secundarios, con lo que se crearian grandes espacios claros interfibri- 
lares; mientras que en la fase de actividad normal, los robustos cordones 
volverian & resolverse en hilos finos, complic&ndose nuevamente el arma- 
z6n 7 angost&ndose los iutersticios intraprotopldsmicos. 

Todo esto es mu7 vago todavia 7 no se apo7a sino en un corto n(ime- 
ro de observaciones positivas. Urge, pues, explorar el reticulo en otros 
animales invemantes, tales como la marmota, etc.; 7 ha7 que Uevar tam- 
bi^n el an&lisis i, otras enfermedades nerviosas (difteria, tetanos, etc.), 
asi como & los desordenes causados por la anemia, reposo forzado, narco- 
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tismo, fatiga, etc. S61o de este modo, j dado que los resultados sean 
concordantesy cabri formular una hip6te0i8 racional acerca de la signifi- 
caci6n fisioldgica de loe diversoe estados morfol6gico8 de las neuro- 
fibriUas. 

De todos modos, el hecho de la variabilidad fisiologica del reticulo 
celular, puede considerarse, desde ahora, como una adquisicidn definiti- 
va de la ciencia. Dato positivo es tambi^n la Tivisima capacidad reaccional 
de las neurofibrillas & las influencias patoldgicas. Futuras investigaciones 
podran solamente decirnos si las variaciones morfol6gicas del citado arma • 
z6n son especificas, 6 si representan mds bien, & la manera de la cromato- 
lisis, una respuesta reaccional uniforme & diversos estimulos patol6gicos. 

Madrid 10 de Febrero de 1904. 



OBSERVACIONES MORFOLdGICAS 

SOBRE LOS £MBRtONES OE LAS FILARIAS OE LOS PERROS 

(FILAEU JMMITIS, UDDT) 

DOCTOR GUSTAVO PITTALOGA 



Comunicar^ en esta nota Iqs reaultados de algunas ioTestigaciones lle- 
vadas & cabo durante el verano tiltimo ( 1 903) en Extremadura (Naval- 
moral de la Mata, provincia de C&cereB), j continuadas luego en Ma- 
drid en el otofio 6 inviemo sucesivo, acerca de Iob embriones de Filarias 
en la sangre de los perros {Filaria immitisy Leidy, 1850, Filaria pa^ 
pitlosa-hcBmatica cants domcslicii Delafond y Gruby). 

A pesar de la limitaci6n de mis observaciones y de mi estudio (puesto 
que 861o he querido aclarar y determinar la intima estructura celular de 
los embriones circulantes en la sangre del buesped vertebrado), es indu- 
dable que el argumento tiene verdadera importancia, no 861o bajo el as- 
pecto morfol6gico, sino tambi^n bajo el aspecto biol6gico, y debe po- 
nerse en relaci6n con todo el caudal de conocimientos adquiridos du- 
rante estos tiltimos alios sobre el parasitismo de estos nematodes, asi en 
los animales dom^sticos como en el hombre, y respecto de su ciclo evo- 
lutivo, desde el huesped vertebrado al invertebrado, y desde el segundo, 
donde se cumple la evoluci6n de los embriones al estado larval, otra vez 
al huesped vertebrado, hasta que, ya en condici6n de gusanos adultos, 
Ueguen i, ser aptos para la fecundaci6n y la reproducci6n. 

Las filarias del hombre {Filaria sanguinis hominisy Lewis, 1872), cu- 
yos embriones, circulantes en la sangre perifigrica, babian sido observa- 
dos y estudiados mucho antes que se encontraran ejemplares adulto8(ya 
desde 1866, por Wucherer), comprenden en realidad cuatro especiesdis- 
tintas: Filaria Bancrofti (6 noctiirna)\ Filaria Lon (6 dturna); Filaria 
Persians y filaria Demarquayu 

Los estudios de Ck>bbold, de Bancroft (hijo) y sobre todo los de Pu- 
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trick Manson (l),'acarca de la especie F. Banerofti (6 nocturna)^ nos 
ban demoBtrado que estos nematodes, parfisitoB del hombre, tienen un 
huesped intermedio en el mosquito del g6nero Culex ( Culex ciliaris). 

Las filarias del perro {F, immitisy Leidy, 6 F. papillosa hcematica ca^ 
nis domesticU Delafond j Gruby, 1852), presentan un ciclo biol6gico pa- 
recido, y tienen su periodo de desarroUo embrional en los tubos malpi- 
gianos de mosquitos pertenecientes al g^nero Anopheles. 

La Filaria labiato- papilloma del buey (Alessandrini), segun queda de- 
mostrado por las recientes investigaciones del Dr. G. No£ (2), tiene su 
buesped invertebrado en los dipteros del g^nero Stomoxy* ( Stomoxys cal- 
citransy L.). 

(1) P, Manton : «The development of the Filaria tanguinis homimsT^ {Medic. Ti ■ 
mee, London, 1878, y. II, pig. 781). 

T, S. Cobbold : Moequitoee and FUariae (explanatory note). (British Mid. Joum.^ 
16 Mayo, 1878). 

P. Manson ; The metamorphosis of Filaria sanguinis Jiominis in the mosquito (Tran- 
sact. Linneau Hoc. London, 1884. Zool., vol. II, p. X). 

L. Bancroft Thomas I On the metamorphosis of the young form of Filaria Banerof- 
ti, Cobb. (F. sanguinis homims, Lewis; F, noctuma, Manson) in the body of Culex 
ciliaris, Linn., the houte mosguito of Australia (in : Proceedings of the Royal Socie- 
ty of N. 8. Wales, vol. XXXIU, 1889). 

Lota Gkorge : Filaria nocturna in Culex : probaibie mode of infection of man (Brit. 
Med. Joum., 16 Guigno, 1900). 

Orassi e Nod : Propagasione delle filarie del sangue esdusivamenie per mezzo della 
puntura di pecvliari zanzare (in Rendic. Accad. Lincei ; vol. IX, 1900). 

Uebertraguag der Blvtfilariae ganz aufschliesslich durch den Stieh von Stechmu- 
ehen, von B. Grassi n. G. No4 (Centralb, f. Bakter., Parasitenk. etc., XXVIII, nd- 
mero 19). 

Doit. O. Noe: «Snl oiclo evolntivo della Filaria ^ancro/Vt (Cobbold) e della F. 
immitis (Leidy)». Roma, 1901 (con 8 tavole). 

Th. Bancroft : Preliminary notes on the intermediary host of Filaria immitis, Leidy 
(Royal 8oc. of. N. 8. Wales, lune 1901). 

Note on the etiology of dlariasis by Lieut, colonel Y. Maitland (British. Med, Jour- 
nal, 1 8ett. 1900, p. 587). 

R, Blanchard : Les migrations de la Filaire du sang (Bull. Acad. Med., 22 mai, 
1900). 

E. Blanchard : Trasmission de la filariosepar les moustigues (Archives de ParasitO' 
logie, II, 2, p. 280). 

P. Sonsino : Sugli ultimi risultati sperimentali ^concementi U ciclo vitale della Fil. 
Banerofti nella zanzara in confronto eon quelli std dclo vitale del parassita della ma- 
laria (Giom. R. Accad. di Medicina, Torino, 1900). 

P. Manson : Tropical diseases, a mannal of the diseases of warm climates; 8.* ed., 
London, 1903 (capit. Filariasi), p. 547 e seg. 

O. Low : Filaria perstans (Brit. Med. Joum., nnm. 2204, 28 Marzo, 1903). 

(2) Studi sul dclo evoluiivo della Filaria labiato-papillosa, uota del Dr. 0. Noi 
(in Rend. Accademia dei Lincei, 8 Novembre, 1908). 
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Pero noB faltan atjn muchos datos hasta de car&cter pura 7 sencilla- 
mente morfoldgico, acerca de otras especies de filarias de los animaleB 
dom^icos. Asi es, por ejemplo, que apenas si conocemos la hembra adul- 
ta de Filaria inermis (Grassi), encontrada en el burro j en el caballo» 
y adem&y descrita tambi^n en el hombre con los sin6nimos de F* canjun- 
tiv<B (Addarioy 1886;, F. palpebralis (Pace, 1867), F, peritonei hominU 
(Babes, 1880). 

Recientemente ha sido observado un ejemplar, segtin toda proba* 
bilidad perteneciente & nueva especie, de filaria del caballo (F. equina^ 
Blanchard, 6 F. papulosa equi) (1). Todas estas observaciones merecen 
ser completadas por nuevas j m&9 detenidas investigaciones. 



* 



Por lo que se refiere i la Filaria immitis del perro, diremos en muy 
pocas palabras, los caracteres de los adultos, su origen, j las fases suce- 
sivas de eYoluci6n. 

Las Filarias adultas se encuentran preferentemente localizadas en el 
ventnculo derecho del coraz6n j en las arterias pulmonares del perro ; 
mas pueden encontrarse tambi^n — j sobre todo cuando falten en el cora- 
z6n — en el tejido conjuntivo subcutineo (2). 

Tr&tase de agrupamientos de dos & diez j mis gusanos filiformes, siendo 
lasbembras, por lo general, m£s largas que los machos. Las hembras pue- 
den, en efecto, alcanzar las medidas de 300 milimetros, con un di&metro 
transversal de 1 & 1 7 medio milimetros : los machos se quedan en gene- 
ral entre 130 & 180 milimetros, con un di&metro transverse de 0'50 & I mi- 
limetro. Tienen cuerpo cilindrico, bianco opaco ; el del macho termina con 

(1) E. Martini : Ueber eine Filaria sanguinis equi (in Zeitschrift f. Hygiene, tomo 
XLn, 2, 1908, p^. 861). 

(2) S, Rivolta : Rf.lazioni fra gli embrioni di F. immitis del sangue del cane ed aicw 
ne leaioni patologiche (Oiomale di Anat. Fisiolog. e Patolog. degli Animalif Pisa, 1877). 

Silva Ardnjo: Filaria immitis et filaria sanguinolenta (trad, al francese, Lyon, 
1878). 

A, LantUlotti Buonsanti : SuUe alteraziorU eke producano gli embrioni di F. immitis 
e su una cisti con F. immitis nel eonnettivo intermuscolare di un cane (La Clin, veterin,, 
Milano, 1881). 

O, B* Ercolani: OsservazUmi elmintologiche sulla dimorfobiosi^ sulla Filaria immi- 
tis, etc. (Bologna, 1885). 

Sonsino (P.) : Ricerche sugli ematozoi del cane (Atti della Soc. Toscana di Bcienze 
naturali, vol. X, 1888). 

Calandruccio : Descrizione degli embrioni e delle larve della Filaria recondita^ Oras- 
si (Att. dell'Accad. gioenia, Catania, 1892 1898), 

JM O" • Op. cit. cSnl ciclo evolntiYo della F. Banerofli e della F. immitis (Roma, 
1901, con 8 tav.). 
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una extremidad caudal muy fina, dispuesta en espiral. La boca es peque- 
fia, redonda, con eeis papilas alrededor. La vulva se abre, en la hembra, 
& 1 <80 & 2 milimetroa deade la abertura bucal. 

Sacados estos gusanoe adultos del medio ambiente en que viven (san- 
gre del coraz6n, tejidos conjuntivos bien vascularizados), quedan coxno 
entorpecidos j se mueren despuSs de muy poco tiempo. Pero en agua d 
35 6 37^ 7 sobre todo en soluci6n fisioMgica de NaCl^ pueden conBervar 
su vitalidad, segtin demo8tr6 Silva Aranjo, hasta veinticuatro boras y m£s. 

Es condici6n indispensable, para que en Ja sangre de los perros infecta- 
dos aparezcan los embriones, que se encuentren en sus tejidos, inoculados, 
como veremos mis adelante, por las picadui-as del mosquito, & lo menos 
un macho y una bembra, puesto que se trata de gusanos con sexos se- 
parados. 

Cuando hay en los tejidos del perro machos y hembras adultas, £stas, 
fecundadas, producen huevos y luego embriones en ntimero extraordi- 
nario ; embriones que se presentan dotados de movimientos activisimos 
en la sangre perif6rica del perro. 

Estos embriones no son destinados & ulterior desarroUo, hasta que al- 
g(in mosquito del g^nero Anopheles^ habiendo picado al perro que los 
hospeda, introduzca en su tubo digestive, mezdados con la gota de san- 
gre chupada, un cierto ntimero de ellos. 

De esta forma penetran, por lo tanto, los embriones de Filar ia iminiti$ 
en el organismo del mosquito, y, por razones biol6gicas no claramente 
definidas, hasta dentro de los cinco tubos malpigianos, donde se fijan y 
permanecen encerrados durante todo el periodo de su'^evolucidn larval. 

Esta forma de desarroUo en los dos hu^spedes altemantes, el hombre 
y el mosquito, ha sido terminantemente demostrada por Grassi y No^ 
durante el afio 1902. 

Dentro de los tubos malpigianos del mosquito, los embriones se des- 
arroUan y su fina anatomia celular, tan diligentemente estudiada por el 
Dr. No£, demuestra las sucesivas transformaciones del tubo digestive y 
dem&s 6rganos, hasta el punto en que el embrion, ya Uegado & un es- 
tado larval maduro, abandona, con movimientos activos, el tubo malpi- 
giano (por demds completamente destrozado) y penetra en la cavidad del 
lacunoma, logrando alcanzar en esta forma hasta las estroflexiones del 
lacunoma en el labium. Desde alli, por un mecanismo muy singular, 
cuando el mosquito pica i otro perro, las larvas de Filarias se introdu- 
cen dentro de la herida, y por este camino, fij&ndose luego en los tejidos 
6 en el coraz6n del mamifero, logran — si hay representantes de ambos 
sexos — reproducir el ciclo descrito, procreando gran ntimero de em- 
briones. 



\ 
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La fina anatomia de estos embriones, constituye un problema en extre- 
me intereeaDte, puesto que en ellos tienen que encontrarse los distintos 
elementos, origen de los 6rgano8 que se desarroUardn luego en los perio- 
dos de la vida larval, en el interior de los tubos malpigianos de los mos^ 
quitos. 

Mas nuestros conocimientos en este sentido eran, hasta la fecha, muy 
poco satisfactorios. 

El mismo Dr. No4, en su important e trabajo, ya recordado, dSnl ciclo 
evoluttvo del la F. Bancrofti e della F. immitisi> (1901), limitase & des- 
cribir los embriones de la F. del perro, durante su vida en la sangre del 
huesped vertebrado, con las palabras que siguen : dEstos embriones, ob- 
servados con mucha atencion, presentan una organizaci6n m&s complica- 
da de lo que parece. Ya puede uno ver, & lo largo de la parte anterior 
del cuerpo, si bien apenas indicado por una linea sdtil, el lumen intesti- 
nal, que & veces puede extenderse posteriormente en un tracto muy no- 
table. Muchas veces dicha linea parece como int'errumpida por varias 
manchas pequefLas 6 puntos resplandecientes, los cuales representan pe- 
quefias dilataciones Uenas de liquido transparente. 

Acerca del limite de la tercera parte anterior del cuerpo embrional, se 
ve muy bien una mancha ovoidal, tambi^n resplandeciente, situada so- 
bre el lado ventral del embri6n. Bepresenta esta mancha el inicio de una 
gUndula que se encuentra luego muy bien desarrollada en las larvas du- 
rante su evoluci6n sucesiva en los tubos malpigianos del mosquito, y que 
ha side descrita por Grassi y Calandruccio en las larvas de F. Recondita 
bajo el nombre de gldndula anterior. 

Al limite de la tercera parte media del cuerpo se puede poner de re- 
lieve, con alguna dificultad, una gniesa c^lula ovoidal que parece ser el 
indicio de los 6rganos genitalesi^ (1). 

Como se ve, esta descripci6n, & pesar de su exactitud, no puede con- 
siderarse como suficiente bajo el aspecto morfol6gico. 

Por otro lado, las preparaciones de sangre en seco, sometidas, despu^ 
de haberlas fijado, & los varios m^todos de coloraci6n, no dan resultados 
mejores, en cuanto no llegan & revelamos en la forma debida, conservan- 
do las disposiciones nora^les, la estructura celular de los embriones. As! 
es que, por ejemplo, los preparados tefiidos con Tionina fenicada de Ni- 
colle, 6 con azul de metileno en soluci6n alcalina, 6 con ematoxilina, & 
pesar de lo que digan los au tores, no son & prop6sito para el estudio 
morfol6gico, puesto que en ellos se tiiLen los embriones irregularmente 

(I) V^ase pdg. Sll, vol. YIII, fasc. 8-4, 1901.— ^i^tc^rc^ /*a/to nel Laboratono di 
Anatomia normcUe della E. TJmvere. di Roma ed in altri laboratori biologici». 
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in totOf diferenci&ndose may mal las distintas c^lalas (debido en gran 
parte & la fijaci6n previa). 

En iina reciente Memoria de Lang y Noc, <iLes Jilaires en Nouvelle 
CaUdoniei^ (1)» dicen estos autores : «... La meilleur proc^d^,de colora- 
tion du sang consiete dans I'emploi de la Thionine ph^niqu^e de Nico- 
Ue. Ce colorant met bien en Evidence la constitution intime defiembryons, 

qui apparaiflsent colorSs en violet, etc d Ahorabien, cuantas prepara- 

cioncB he hecho con este m^todo y los otros parecidoB, siempre me ban 
dado coloraci6n uniforme 6 casi uniforme de los cuerpos embrionales, y 
s61o la falta de comparaci6n con los resultados qae se obtienen con el 
m^todo de la coloraci6n en fresco^ segtin le describiremos, pnede hacer 
creer qae los m^todos en seco permitan poner de relieve la constituci6n 
fntima de los embriones. 

Y no qaiero detenerme m&B en ezaminar las varias opiniones emi- 
tidas acerca del asunto. S61o dir£ qae^ en ana nota de Low, en el 
Journal of tropical medicine (16 Febrero de 1903), sobre ^Method of 
mounting specimens of Bilharzia eggs, Filarial embrios, and Small 
Worms, etc.i, se lee tambi^n que «... para los embriones de Filariapue- 
de pasarse en agua el cubre-objetos con la gotade sangre, y luego afiadir 
pocas gotas de una substancia colorante cualquiera, como fucsina, ema- 

toxilina, etc ». Lo que he dicho antes, vale tambi^n por lo que se re- 

fiere & los resultados de este m^todo (trat&ndose de embriones de F, im- 
mitis). f 

En el tratado de Perroncito ^Iparassiti delF uomo e degli animali ti^i- 
/t», pfig. 406 de su tiltima edici6n (1902), hdllase una figura que re- 
produce la forma de los embriones de F. immitis, Pero los cuerpos alli 
representados parecen constituidos exclusivamente por un protoplasma 
uniformemente granuloso, limitado por la cuticula perif<Srica. No puede 
notarse en ellos distinci6n 6 diferenciaci6n alguna de c^lulas constituti- 
vas. Y esto prueba una vez m^s el estado de nuestros conocimientos en el 
memento en que empezamos & ocuparnos del asunto. 



Los perros filariosos son numerosisimos en E^tremadura, yen particu- 
lar nosotros encontramos muchisimos en la provincia de C&ceres, distrito 
de Navalmoral de la Mata, comarca gravemente palddica, donde abun- 
dan en modo extraordinario los mosquitos del g^nero Anopheles. 

Los mosquitos del g^nero Anopheles 9 como hemes dicho, los mismos, 
por lo tanto, que transmiten al hombre el parisito de lasfiebres intermi- 

(1) Y^ase Archives ds ParasUologie, Paris, 1903, niim. 3, pAg. 369. 
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tentes, son los que hospedan las larvas de la Filar ia immitis y las trans- 
miten luego, ya desarroUadas, alperro, por medio de su picadura. 

Por BUS costumbres, puesto que vive en las habitaciones junto con el 
hombre y sobre todo con los animales dom&ticos, en los establos, cua- 
dras, etc., la especie Anopheles claviger (sindnimo maculipennu^ Meigen), 
abundantisima en Navalmoral de la Mata, es la que mlb frecuentemente 
hospeda las larvas de la Filaria del perro> y transmite, por lo tanto, el 
par^to. Pero tambi^n pueden bacerlo las otras especies (hoy diyididas 
por la clasificaci6n de Theobald en varios g^neros nuevos) : Anopheles 
pseudopictus, Grss^ ( Mi/zorynchus pseudopictuSf Blanchard, sec. Theob.); 
Anopheles superpictus [PyretophoruSi id. id.); A. bifurcatus; todas pre- 
sentes en la comarca indicada. 

Aprovechando semejantes circunstancias favorables, yo empec^ con 
repetir las experiencias de No£ para examinar las sucesivas fases del des- 
arrollo de las larvas en los tubos malpigianos del huesped invertebrado, 
infectando artificialmente algunos ejemplares de Anopheles (claviger). 

Pero sobre todo, impresionado por la comparaci6n entre la morfolo- 
gia, ya bastante clara, de los primeros periodos larvales y la casi com- 
pletamente desconocida de los embriones circulantes en la sangre del 
perro, me propuse Uevar & cabo algunas investigaciones para esclarecer 
este asunto. 

Desde luego me fij£ en la posibilidad de llegar & buen resultado adop- 
tando un m^todo de coloraci6n in vivoy aiiadiendo directamente una gota 
de soluci6n colorante & la gota de sangre fresca, extraida del perro fila- 
rioso (1). Utilizando alguna substancia alcalina (anilinas b&iicas» y so- 
bre todo, azul de metileno), y dej&ndola ejeitser lentamente su acci6n 
sobre el protoplasma celular, era muy suponible que se pudiera lograr 
un grado de penetraci6n del color suficiente para poner de relieve las 06- 
lulas constitutivas del cuerpo embrional en sus condiciones normales. 
AdemiSs, podiamos aprovechar para este prop6sito las calidades de vi- 
talidad y gran resistencia de los embriones en el plasma sanguf neo, tam- 
bi^n relativamente alterado. En efecto, en una capa de sangre de algdn 
espesor, pueden verse los embriones vitales despu^s de ocho horas y m&s, 

(1) Hemes utilizado para estas obseryacioneB : 1.", hq perro bastante viejo, de pro- 
piedad del jefe de estacibn del ferrocarril de Nayalmbral de la Mata (26 Jnlio, 2 Agos- 
to de 1908). Bate perro padecia de respiracibn afanosa, frecnente ; paresis de los ar- 
toB poBterioreB ; hematuria intermitente ; tumefaci^n del eBcroto. Hospedaba nn nii- 
mero extraordinario de embrioneB : no tayimos posibilidad de ejecatar la autopsia ; 
2.*, una perra foxterrier, de dos afios y medio, qne vivia en una choza en las afaeras 
del pneblo ; 8.*, una perra de tres afios, de nombre Tula, qne luego fn^ trasladada 
i Madrid, ya filariosa, y cnya autopsia fu^ hecha en el mes de Febrero ultimo, Begt\n 
Re darA caenta mds adelante. 
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conaervando su moyilidftdy no todos, pero si algunoB, y esto, & pesar de 
la evidente alteraci6n de los hematies y del plasma. Haj que decir que 
darante los varios momentos sucesivos de este penodo de tiempo, los em- 
briones manifiestan distmtas modifioaciones reactiyas. En un primer 
tiempo, se ven dichos embriones hacer movimientos serpentinos, deslizar- 
se en forma de anguilas, traslad&ndose con facilidad debajo del cristal ca- 
bre-objetos. Luego> en un segundo periodo, siguiendo con esa forma de 
movimientos muchos de ellos, se ven otros, y poco i poco la mayoria, que 
se envuelven y se repliegan en espiral, con movimientos ripidos, desen- 
volvi^ndose tambi^n rfipidamente. Y mis tarde despu6s de haber trans- 
currido mis horas, los movimientos disminuyen de intensidad» y se ven 
los embriones, ya fijos, s61o hacer movimientos de balanza, agitando 
ddbilmente la extremidad cefflica y movi^ndola de un lado i otro» con 
pequefios movimientos ondulatorios de todo el cuerpo embrional. 

Es muy probable, en nuestro juicio, que la segunda forma 6 segundo 
periodo, durante el cual aparece el movimiento espiral, represente una 
reacci6n motoria por excitaci6n en el medio notablemente alterado. £1 
tercer periodo, por fin, representa evidentemente un estado de agota- 
miento preag6nico. 

* 
* * 

La t^cnica adoptada, para Uevar & la pr&ctica el concepto general an- 
tes manifestado, ha sido la siguiente : 

Recogida sobre el cubre-objetos una gota de sangre de una pequefia 
herida (pinchazo), en la regi6n mejor vascularizada de la oreja del pe- 
rro, se pone r&pidamente sobre el porta-objetos, ejercitando ligera pre- 
si6n. El porta- objetos ha sido previamente preparado, habi^ndosele de- 
jado caer encima una gota de la 8oluci6n siguiente : 

Asul de metileno orist. Locias Meister, etc., Hocht. 0,20 gramos. 

Oarbonato 86dico 0,80 — 

Agna destilada 100,00 — 

De esta forma, el plasma en el cual se mueven los embriones de la 
gota de sangre del cubre-objetos, se mezcla intimamente con la 8oluci6n 
colorante. 

Estas preparaciones pueden conservarse por mis tiempo en buenas con- 
diciones, si se ponen i la estufa & 35 6 38^ Tambi^n puede encerrarse el 
cubre-objetos pegado al porta, con hordes de parafina 6 de cualquier 
substancia impermeable : no se evita con esto la alteraci6n de los hema- 
ties, pero (d puede lograrse que los embriones se conserven coloreados en 
buenas condiciones. 
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He Bustituido & veces la gota de la sencilla 8olaci6n alcalina de azul 
de metileno, por una gota de la solueion fenicada de Nicolle (Tionina 
fenicada), 6 bien del azul feuicado de Kiihne : 

Aznl de metil., id., id 2 gramoB. 

Acido fenico 2 — 

Alcohol absolute 10 — 

Agua destilada 100 — 

Estas soluciones tienen la desventaja de matar muy pronto los em- 
briones^ lo que impide que la impregnaci6n celular se efectde lentamen- 
te intra vitam. 

El modo de comportarse los cuerpos embrionales durante el perio- 
do de impregnaci6n, debe ser observado detalladamente al microscopio. 
La reproduccion de la imagen completa de un embrion llegado al t^r- 
mino de su impregnaci6n con el m^todo descrito, y segdn lo representa 
la fig. 1, no nos proporciona todos los detalles que salen & luz cuando 
seguimos el proceso poco & poco, mientras se desarroUe y determine. 

Eb muy posible que la impregnaci6n y coloraci6n acontezcan en parte 
por el tubo digestivo, & pesar de que nos falten datos y argumentos exactos 
y definitivos & este prop6sito. Las distintas ovinias del organismo embrio- 
nal toman la coloraci6n progresivamente, de niuguna manera en modo 
uniforme y simultfineo. Por lo general^ parece que las primeras en te- 
nirse son las pocas celulas que constituyen un pequefio agrupamiento 6, 
la extremidad cef&lica del embri6n ; luego los nticleos de la mayor parte 
de cdlulas parietales (ectod^rmicas), y por fin, la cdlula gorda que se en- 
cuentra en el limite de la tercera parte posterior con la tercera parte me- 
dia del cuerpo (Gonade?) Las pequefias celulas entod6rmicas, que apenas 
se yen & lo largo del cuerpo embrional, se tiHen s61o tardia y escasamente 
en su borde protopldsmico sdtil y en su nucleolo c^ntrico. 

La figura que acompaiia esta nota y que reune los detalles expuestos 
en una l&mina precedentemente publicada (1), puede damos una idea 
general bastante clara de la estructura celular asi demostrada. 

Enfocando convenientemente con el tomillo microm^trico, se ven & la 
extremidad cefilica del embri6n, tres 6 cuatro celulas con gruesas pro- 
longaciones anteriores, que Uegan al limite del cuerpo embrional, to- 
cando la cuticula delgada (a ). Inmediatamente^ detrds de este agrupa- 
miento cefiSlico, se perciben (en un periodo suficientemente adelantado 
de la impregnaci6n)y las pequeilas celulas entod^rmicas (E), & las que 

(1) G. PiTTALUOA : Sngli embrioni delle filarie del Cane (in Arehivos latinos de 
Mtdidna y de Biologia^ Madrid, niiui. 1, 20 Octnbre, 1908). 
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est&n sobreimpaestoB Iob ntideos ectod^rmicos esparcidos debajo dc la 
capa cuticalar estriada, que reviste todo el cuerpo embrionaL 

Antes de Uegar & la tercera parte de lo largo del embridn, nos encon- 
tramos con la vesicala refringente (muj claramente distinguible, sobre 
todo, COD poca luz & tray& del diafragma), situada en contra de la pa- 
red del cuerpo embrional (A), ya descrita por Graasi y Noe, como hemos 




£mbri6n de F. immitis (aum. -r^ ). 



a, agrnpamiento de ovinias cefi&licas. 

E, peqaefias ovinias eotod^rmicas. 

5, yesicnla 6 gUndnla anterior. 

c, c^lala grande central. 

d^ g6nade (?). 

0, yesicnla po8teri(»r. 



dicho, con el nombre de gldndula anterior. En las fases sucesivas del des- 
arroUo larval dentro de los tubos malpigianos del Anopheles, se ve cla- 
ramente que esta glfindula monocelular tiene su abertura al exterior, 
por un agujero, & trav^s de la cutfcula. Las modificaciones de esta dispo- 
sici6D, tan exactamente estudiadas y dcscritas por G. No£ {loc. ciU)^ no 
ban podido adn acompafiarBe hasta la completa evoluc]6n de la larva en 
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gusano adulto, dentro del huesped vertebrado, j por lo tanto, no nos es 
posible sentar terminantemente la significacidn embriog^nica y morfo- 
logica de este 6rgano. 

Pero es importante afiadir aqui el hecho siguiente. Con el mismo mi- 
todo de la coloraci6n in vivo de los embriones en la sangre, 7 Bustitu- 
yendo & la gota de sencilla solucion de azul de metileno, una gota de la 
mezcla de azul de metileno y eosina (soluci6n 1 por 100 de eosina B 
cristal. Meister L. & B.), hemos observado que el contenido de la glfin- 
dula anterior, pres^ntase siempre con el aspccto de pequefios codgdlos de 
color terroso 6 rojizo, indudablemente debidos & la precipitaci6n de 
substancias acid6fila8 (1). Esto parece permitir la afirmaci6n de que el 
contenido de la pequefia ampolla glandular posee propiedades acidofilasp 
y adem^Sy que esta comunica con el exterior^ tambi6n durante elperiodo 
de vida embrional en la sangre del vertebrado. 

Algo posteriormente & la vesicula descrita {& una distancia de 28 & 
30 k), se ve coloreado intensamente (con el azul de met.), el citoplasma 
de una c^lula muj gorda, con nticleo grande 7 claro 7 nucleolo central. 
Esta c^lula parece prolongarse hacia la porci6n anterior del cuerpo 7 
adquirir relaciones mu7 singulares con la gldndula anterior. 

Desgraciadamente, no conocemos la funci6n de esta gl&ndula, sobre 
la cual se detiene largamente No4 (p&g. 319, luc, cit.) para estudiar su 
importancia 7 significaci6n funcional en las larvas, sin poder llegar & con- 
dusiones seguras; 7, por tanto, no podemos adelantar interpretaci6n 
ninguna tampoco sobre las disposiciones tan singulares que se perciben 
en este punto del cuerpo embrional. 

En mi precedente nota (2 ) 7 tomando en consideraci6n las disposicio- 
nes anat6micas del gusano adulto 7 las sucesivas modificaciones de la 
gl&ndula anterior en las fases larvales dentro de los tubos malpigianos 
del Anopheles, segdn ban sido demostradas por No4, 70 me permiti ade- 
lantar algunos conceptos acerca de la posibilidad que dicha gldndula re- 
presentara el esbozo de las vias genitales extemas en las hembras de Fi- 
laria immitis. Reconozco las dificultades de car&cter embriog^nico 7 mor- 
fol6gico que se oponen en parte & esta interpretaci6n, 7 sobre todo, la 
falta de datos exactos 7 terminantes en este prop6sito. Lo cierto es que 
la glundula anterior se observa, 7 puede seguirse desde las formas em- 

(1) El haberse afiadido eosiua al azul de metileno en la Bo]uci6n colorante, no ha 
modificado notablemente el resoltado de la impregnaci6n celular. S6I0 las peqnefiaB 
ovinias redondas y poligODales, ya descritas como c^Iulas entod^rmicas, parecen re- 
velar mds nftidamente el nocleolo, por impregnaci6n electiva de la cromatina 
nucleolar. 

(2) Loo. cit. Archivoe latinos de Msdidna y de Biologia. ntim. 1 ; Octnbre, 1908. 
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brionarias en la sangre del vertebrado hasta los tiltimos periodos del des- 
arrollo larval en el huesped invertebrado, encontrandonos al llegar i .este 
punto con una interrapci6n, porque nos falta por completo todo conoci- 
miento sobre las definitivas transformacionee y adaptaciones de estos 
nematodes, despu^ de su introducci6n en el organismo del vertebrado 
(en este caso, del perro). 

El hecho de comunicar la glandula anterior^ segfin pai'ece, con el am- 
biente exterior, & trav^ de la cuticula perif(grica del cuerpo embrional, 
sugiere la idea de que sea destinada verdaderamente & alguna funci6n 
de Becreci6n, quizi protectiva, y, por lo que se refiere al periodo de vida 
embrional en la sangre del vertebrado, las condiciones de la reaccion leu- 
cocitaria por parte del huesped, parecen confirmar esta sospecha. Lang 
y Noc (1) ban observado en los perros que hospedan F. immitU^ una 
hiperleucocitosis que Uegaba & veces hasta 30.000 elementos por mfli- 
metro (la cifra normal es de 8 & 9000), y sobre todo una polinucleosis no- 
table, siendo en mayor ndmero los leucocitos eosin6filos. ^Pueden estos 
datos resultantes del examen hematol6g^co Uevamos & alguna conclusi6n 
acerca de la funci6n secemente de la gUndula anterior? Sena demasiado 
arriesgado afirmarlo, tanto m& en cuanto mis observaciones personales 
sobre la reacci6n leucocitaria en la sangre de lo perros infectados, me han 
probado que no se trata ya de fen6meno6 tan oonstantes ni tan defini- 
dos como puede creerse en el principio. 

La hiperleucocitosis del perro filarioso es transitoria 6, mejor dicho, se 
determina por accesos, agot^ndose despu^s de cierto tiempo, y si bien es 
constituida prevalentemente por elementos polinucleares, no se notan 
siempre en nfimero anormal los leucocitos eo8in6filos. 

Prosiguiendo hacia la extremidad posterior del cuerpo embrional, nos 
enoontramos con una porci6n bastante larga en que se observan tan s61o 
las pequefias y numerosas c^lulas redondas 6 poligonales, con borde pro- 
toplasmitico sdtil y nucleolo central fuertemente teftido, sobre las cuales, 
y debajo de la capa cuticular, se notan algunos nticleos ectod^rmicos, 
hasta que se Uega en el limite, entre la tercera parte media y la tercera 
parte posterior del embri6n (fig. 1, d)y & una gruesa c^lula muy pareci- 
da & la descrita precedentemente en relaci6n con la glandula anterior. 
Quiz& esta segunda sea de dimensiones algo may ores, segfin parece, ob- 
servando buen ndmero de embriones. Tr£tase de una c^lula con citoplas- 
ma intensamente teiiido, con bloques y cuerpecitos cromfiticos, alrededor 

(1) Lang y Noe : Lee filairee en Nouyelle Caledonie. {ArchiveB de ParasitologU^ de 
Blanchard, 1908, ntim. 8). 
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de un ndoleo may grande, claro, j que encierra un nucleolo central bas- 
tante gordo. Esta c^lula, segdn Iob conocimientos actuales debidos en su 
mayor parte & Iob estudios de Leuckart acerca de semej antes disposicio- 
nes embrionales de los gosanos (Nematodes), debe representar el esbozo 
de la ffonade, de las ovinias sexuales. En los periodos posteriores de la 
evoluci6n larral, dentro del huesped invertebrado, eitas c^lulas agrupa- 
das se ven trasladarse sucesivamente hacia la porci6n interior del cuerpo, 
sin alejarse macho de su punto de origen. 

Poco despu^s de dicha c^lula, que representa el esbozo de la ponade, 
siguiendo hacia la extremidad posterior del organismo embrional, se ob- 
serva un agrupamiento de cinco & seis c^lulas entod^rmicas, de dimen- 
siones bastante mayores que las descritas i lo largo de las porciones an- 
terior y media y de distinta forma. Estas c^lulas eoiuitituyen los elemen- 
tos del intestino quilifero, que se desarroUari mitfi claramente desde los 
primeros periodos de vida de las larvas en los tubos malpigianos del 
huesped invertebrado. 

£^te agrupamiento celular Uega hasta un punto donde se encuentra 
una segunda vesicula clara, transparente, refiringente, con reflejos amari- 
llentos, dispuesta como la primera, 6 glindula anterior, hacia la pared 
ventral del embri6n. Esta vesicula posterior (e) est& situada en el punto 
intermedio entre la c^lula que debe representar el esbozo de la g6nade, 
y la extremidad caudal del cuerpo. 

Es indudable que dicha vesicula posterior debe considerarse como el 
esbozo del intestino posterior, afin no comunicante con ninguna cavidad 
del intestino quilifero, puesto que b61o m&s tarde, en un periodo bastante 
adelantado de desarroUo de las larvas en el mosquito, se establece esta 
comunicaci6n. Su presencia en los embriones d^ la sangre del vertebra- 
do, es de extraordinaria importancia, puesto que parece demostramos 
que el intestino posterior tiene origen esquizoc^lico, y no se forma por 
iutroflexi6n y consiguientes fen6men6s de ruptura y soldadura. Este he- 
oho, sin haber sido comprobado terminantemente, habia sido interpreta- 
do como posible por G. No6 {he, cit.)y por sus observaciones sobre la pre- 
sencia de un esbozo de intestino posterior desde los primeros mementos 
de vida de las larvas en los tubos malpigianos. Tambi^n tengo que recor- 
dar que Patrick Manson, en su Tratado de enfermedades tropicales (1), 
describiendo los embriones de F. Bancrofti (del hombre), habla de una 
tail spot (mancha caudal), adelantando la hipotesis de que pudiese tratar- 
se de un rudiociento of the anus, or cloaca, and posterior partoj the ali- 
mentary canaL 

(1) Tropical diseasei), p^. 550, 8/ edici6n. 
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La aplicaci6n del m^todo de coloraci6n in vivo al estudio de lo6 em- 
briones de las filarias del hombre, permitiri, indudablemente, esclarecer 
mis este asunto, y detcrminar la estructura celular de estos organismoB 
con datos comparativos. 

La dltima parte del caerpo embrional, poco despu^s de la vesicula 
posterior, empieza & hacerse m&s delgada, hasta que termina en un fila- 
mento sdtily constituido en su extremidad excluBivamente por la caticu- 
la estriada. Pero antes se encuentran adn varios nticleos ectod^rmicos, 
acercados unos & otros y casi agrupadod. 

£^ta es la dispoBici6n de la intima estructura celular en los embriones 
de Filaria immitis^ disposicidn que podemos seguir ahora m&i claramen- 
te, durante las sucesivas transformacionesy en las formas larvales que se 
desarrollan en el huesped invertebrado. 

S61o me interesa detenerme atin un momento acerca de la significa- 
ci6n morfol6gica del pequeflo agrupamiento de c^lulas cefiilicas (figu- 
ra 1, a), tan singularmente dispuestas con sua prolongaciones anterio- 
res hacia la extremidad del cuerpo embrional. El ectoderma embrionario 
de estos Nematodes debe encontrarse indudablemente en una condici6n 
de diferenciaci6n tan atrasada, que no podemos quiz& permitimos de 
distinguir los elementos epiteliales sencillos y los elementos ya pr6ximos 
Sk los caraoteres del tejido nervioso. Pero, si nosotros ponemos en compa- 
raci6n la disposici6n embrionaria representada por dicho agrupamiento 
de c^Iulas cefdlicas, con la disposici6n del anillo de pequeflas c^lulas ner- 
viosas, ya claramente visible en los primeros periodos larvales, parece 
muy 16gico interpretar el agrupamiento cefdlico de los embriones como 
constituido de los elementos neuro-epiteliales que dar&n origen & las ov- 
inias nerviosas del anillo^peri-esoffigico. 

Los embriones, asi descritos, viven indefinidamente en la sangi^e del 
perro filarioso, sin posibilidad ninguna de desarroUarse ulteriormente, 
mientras permanezcan en el huesped vertebrado, donde se encuentran 
los gusanos adultos que los ban producido. Mas cuando un mosquito del 
g^nero Anopheles, habiendo picado al perro filarioso, introduce en su 
tubo digestive, mezclados con la sangre chupada, un determinado ndmero 
de dichos embriones, 69tos, penetrados & trav^ de faringe y es6fago, en el 
est6mago del mosquito, se dirigen hacia las desembocaduras de los cinco 
tubos de Malpighi, que constituyen el sitio de elecci6n para su desarro- 
Uo en el huesped invertebrado. 

De modo que la migraci6n de los embriones desde el mamifero (perro) 
al diptero, es en realidad una migraci6n pasiva, por lo que se refiere & 
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todo su primer periodoy hasta la definitiva iQtroducci6Q en el est6mago 
del mosquito. La faringe de estos diptero8» provista de musculatura, di- 
latindose y contray^ndose sueesivamente, empuja la eangre y con ella 
loB embriones chapados, hasta los est6mago6 chupadores y el e8t6mago 
verdadero. 

Hay m^s, paesto que desde el momento en que el mosquito ha intro- 
ducido toda la cantidad de sangre necesaria y suficiente en bus e8t6ma- 
gos y se ha posado para Uevar & cabo la dige8ti6n» los embriones de 
F. immitis mezclados con la sangre, se disponen todos, 6 casi todos — y 
siempre pasivamente — , en el fondo del estomagp, es decir, en el limite 
entre el intestino medio y el posterior, donde se encuentran las desem- 
bocaduras de los cinco tubos de Malpighi. 

Pero desde ahora, y en este punto, empiezan ya los moyimientos aeti- 
vos de los embriones para'introducirse en dichos tubos ; de modo que 
este Ultimo penodo de la migraci6n ya no sucede pasivamente^ sino que, 
al contrarioy se cumple por movimientos activos de los par^itos* Puede 
ser, como piensa No£ (l)^ que tambi^n influyen en la determinaci6n de 
este hecho otras disposiciones anat6micas y funcionales del huesped, asi 
como, en parte, la misma ley de gravidad. Nosotros no podemos adelan- 
tar una interpretaci6n dnica, y muy probablemente no existe tampoco 
una causa unica de semej antes hechos biol6gicos. 

Lo cierto es' que la mayor parte de los embriones de F. immitis^ des- 
puSs de Uegados (k la parte posterior del est6mago, penetran dentro de 
los tubos malpigianos, donde se pueden ver, & las cinco 6 seis horas des- 
de la picadura, agrupados y & veces verdaderamente amontonados entre 
las ovinias y en el lumen central de estos 6rganos. Naturalmente, no to- 
dos los embriones chupados por el diptero, logran introducirse en los 
tubos de Malpighi : algunos, arrastrados por la corriente del liquido in- 
gerido, Uegan al intestino posterior y quedan asi eliminados por la aber- 
tura anal; otrosmueren adn en lacavidaddel estomago, cuando lamez- 
cla de la sangre se ha alterado quimica y fisicamente. 

Lios embriones que Uegan dentro de los tubos de Malpighi en ntimero 
siempre muy considerable y & veces extraordinario, dotados adn de mo- 
yimientos yivisimos, destrozan las paredes celulares, destruyen la mem- 
brana, producen lesiones muy notables en el mismo citoplasma de todas 
las c^lulas, hasta que, poco (k poco, ya van deteni^ndose en sus movi- 
mientos y estos cesan por complete & las veinte, veinticuatro y treinta 
horas. Entonces se encuentran los embriones, fijos, encerrados dentro de 
loB cuerpos celulares, revueltos muchos de ellos, todos casi por complete 
inm6vile8. 
(1) Loc. cU. pig. 818. 
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En esta forma empieza el desarroUo de estos organismos hasta la de- 
tenninaci6n de su definitiva estructura. No6 (loc, cit)f i cuyas observa- 
ciones debemos casi todos nuestros conocimientoB flobre las fases ducesi- 
vas de semejante difereiiciaci6ii morfoldgicay divide en cuatro periodos el 
desarrollo larval. Noeotros nos limitaremoB & resumirlos, poni^ndolos en 
relacion con los datoa que se refieren & la estructura celular de los embrio- 
nes atin circulantes en la sangre del mamifero, segdn la describimos en 
las piginas precedentes de este trabajo. 

£1 primer penodo larval empieza desde el momento en que los em- 
briones se encuentran, como hemos dicho, definitivamente encerrados 
dentro de las c^lulas de los tubos malpigianos» veinticuatro 6 treinta y 
seis boras despu^s de haber sido introducidos en el organismo del hues- 
ped invertebrado. 

Durante este primer periodo, los embriones son caracterizados por un 
acortamiento muy considerable de su cuerpo, siendo la medida media, 
al tercer dia, de 186 & 140 t^. (Como hemos visto, la dimension de los 
embriones en la sangre alcanza 350 & 370 k.). Al propio tiempo, el Aiir 
metro transverse aumenta de tal suerte que Uega de 18 & 20 v-* Lasdis- 
posiciones celulares embrionarias ban empezado entre tanto su evolucidn, 
distingui^ndose, sobre todo, el agrupamiento de c^lulas glandulares que 
siguen al intestino quilifero, y que est&n en relaci6n evidentlsima con la 
vesicula posterior, muy gorda, muy clara, Uena de liquido, sin comuni- 
car con el ambiente exterior. Las dem^ disposiciones celulares, g6nade, 
vesicula 6 glindula anterior, c61ulas entodermicas, se reconocen muy cla- 
ramente, casi en la misma forma a(in en que ban sido descritas anterior- 
mente en los embriones. Pero lo que es caractenstico es el engruesa- 
miento de la vesicula posterior, que se ve sobresalir del borde cuticu- 
lar, en extroflexi6n, quedando en tal forma tambi^n durante las fases 
sucesivas del desarrollo. El esbozo del intestino posterior, representado 
por dicba vesicula posterior y por las pocas c^lulas que siguen al intes 
tino quilifero, no comunica afin, por lo tanto, con este y con el intestino 
medio. 

Al t^rmino del primer periodo, es decir, al tercer 6 cuarto dia, ya em- 
piezan otra vez las larvas & aumentar en longitud, y siguen luego asf, 
mientrasque permanezcan en los 6rganos uriniferos del mosquito. 

Durante el segiindo periodo viene formdndose alrededor del cuerpo, de- 
bajo de la capa de cuticula embrionaria, una segunda capa cuticular, 
que constituye mis tarde, en los tiltimos periodos de desarrollo, la ver- 
dadera cuticula larval^ y debe sustituir la cuticula embrionaria. Los mo- 
vimientos que las larvas pueden bacer, son muy reducidos y escasos en 
este momento. La extremidad caudal se acorta y se incurva, siendo apro- 



OBSERVACIONES MORFOLdoiCAS 33 



veefaada, may probablemente, para fijar el cuerpo & las c61ulas de los tu- 
bos malpigianos. La gldndula anterior aparece niuy clara, con su aber- 
tura exterior ; las distintas porciones del intestino anterior y medio van 
estableci^ndose con bus propios caracteres ; pero la comunicaci6n entre 
el intestino medio y el posterior, no existe afin en este perfodo. La dis- 
posici6n singularisima de la vcsiculu posterior sobresaliente, se acentda 
a6n m^ y & pesar de qu.e su oficio y fuuci6n particular no se pueden 
determinar tan fiioilmente, es muy posible, segiin piensa G. No£, que 
sirva para que las larvas puedan mejor detenerse y fijarse entre las ov- 
inias de los tubes de Malpighi, sobre todo en este periodo y en los suce- 
sivos, cuando m^ r&pido es el aumento de bus dimensiones. 

Durante el segundo periodo, el esbozo de los organos sexuales (g6na- 
de), ya constituido por uu pequeflo agrupamiento de celulas, seencuen- 
tra en oorrespondeocia del limite entre el intestino anterior y el intesti- 
no medio, es decir, bastante m^ hacia adelante que en la disposicion 
morfologica embrionaria. Puede verse en este periodo el anillo ncrvioso 
periesofdgico ya constituido. 

El tercer periodo de desarroUo larval empieza con el s^ptimo dia, y 
es caracterizado por un rdpido alargamiento del cuerpo, que Uega d los 
450 y 500 t^ quedando el di&metro transverso en un mdximo de 20 & 
22 (A. Al t^rmino de este p6riodo, entre el noveno y decimo dia, tres mo- 
dificaciones importantes se cumplen en las larvas, es decir, el cambio de 
la cuticula embrionaria, la cual queda abandonada (como exuvieu)^ por 
la cuticula defiuitiva 6 larval ; y con tern por&neamente, la apertura de la 
comunicaci6n entre el intestino medio y el posterior ; por fin, la rotura 
de la vesicula posterior sobresaliente, en el ambiente exterior ; de modo 
que, en esta tiltima fase, queda establecida la comunicaci6n directa del 
tubo intestinal con el exterior. 

Desde este memento {cuarto periodo)^ las larvas pueden ya conside- 
rarse como maduras ; pero sus movimientos aun no son tan vivos que 
pucdau permitirles salir desde los tubes malpigianos, donde se encuen- 
tran encerradas. S61o despu^s de cierto tiempo (uno & dos dias), los mo- 
vimientos de las larvas habiendo aumentado de intensidad y vivacidad, 
logran ^stas, con sus golpes repetidos, romper la continuidad de la mem 
brana anista basal e introducirse en el lacunoma del huesped, en la ca- 
vidad general del cuerpo del mosquito. 

La dimension maxima de las larvas en este tiltimo periodo de desarro 
Ho en el huesped invertebrado, alcanza los 900 |jl ; casi nunca llegan & un 
milimetro, siendo su diametro transverso de 19 £ 20 )^. Tritase, por lo 
tanto, de pequefios organismos extraordinariamente delgados. Pero su 
organizaci6n y estructura celular son ya bastante adelantadas, & pesar de 

8 
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las notables diferencias que adn se encnentran entre eUas y la morfolo- 
gia del gusano adulto estadiado en el mamifero. 

La migraci6n definitiva de las larvas, Uegadas & este punto de su des- 
arrollo, desde el lacunoma del diptero & la sangre del niamffero, consti- 
tuje un hecho biologico may interesante. Segtin queda demostrado por 
las investigaciones de No4, Grassi, etc., las larvas penetran rfipidamente, 
despu^ de su salida desde los tubos de Malpighi hasta en las prolon- 
gaciones del lacunoma en el labium. La cavidad del lacunoma en el la- 
bium es relativamente pequefiay y no caben en ella gran ndmero de lar- 
vas : & veces se encuentran alli seis, ocho, diez y m&& de 6stas. Pero este 
ndmero ya es suficiente para que las paredes del 6rgano sufran un ex- 
tendimiento excesivo, aumentando correspondientemente su fragilidad. 
Ahora bien, en el momento en que el mosquito se dispone para picar al 
mamifero (perro), y los estiletes de su trompa penetran en el cutis, el 
labium se repliega debajo de ellos, disponi^ndose con una curva de con- 
vexidad muy acentuada, & veces casi constituyendo un dngulo agudo ; y 
en este punto, cuando sus paredes so.n demasiado extendidas por la pre- 
si6n de las larvas aglomeradas en su interior, se rompe y permite la sa- 
lida de estas mismas larvas en correspondencia de la herida cut&nea re- 
presentada por la picadura. A trav6s de esta herida penetran todas 6 al- 
guuas de las larvas que ban logrado por este singular mecanismo salir 
del buesped invertebrado ; y asi se introducen en el circulo sanguineo 
del mamifero, donde se desarroUan definitivamente en su forma de gu- 
sanos adultos y— si hay ejemplares de ambos sexos — se fecundan y dan 
lugar & nuevos ciclos embrionarios (1). 

(1) El dfa 15 de Febrero ultimo, en el Institato de Hig^ene de Alfonso XIII, in- 
yimos la oca8i6o, juntos con el Dr. D. Dalmacio Garcia, de ejecntar la antopsia de 
nna perra filariosa, que nos habia servido para nuestras observaciones, desde el mes 
de Agosto de 1903, en Navalmoral de la Mata. Bsta perra no revelaba sintomas muy 
notables atribuibies A la presencia del par&sito : habia parido en el mes de Diciembre 
liltimo, siendo los hijos vitales j en bnenas condiciones orginicas. La presencia de 
embriones en la sangre perif^rica se demoBtr6 constante, desde Agosto de 1908 hasta 
el 15 de Febrero de 1904. El niimerode embriones parecia obedecer & an ligero ritmo 
accesional, siendo m^ abnndantes en la sangre perif^rica durante las horas de la no- 
che, 6 en general cuando el animal se encontraba en periodo de descanso orginico. 

La f6rmula hemoleucocitaria varib notablemente desde los primeros ex&menes de 
la sangre hasta los dltimos. En los ditimos tiempos se encnntraron 15.800 leucocitos 
por milimetro ciibico, predominando siempre los polinncleares. 

La autopsia demostr6 la presencia en la sangre del ventriculo derecho y arterias 
pulmonares, de dos agrupamientos muy estrechos constituidos por wte Filarias 
adultasy tres machos y cnatro hembras. 
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£n Duestro trabajo anterior sobre los efectos del mdtodo del nitrato 
de pldta reducido (1), hemos descrito las redes de Golgi, que aparecen 
en las c^lulae nerviosas y epit^licas de los vermes. El aparato tubulifor- 
me en cuesti6n, se nos presento constantemente en los epitelios, entre la 
superficie libro y el nticleo, y en las ueuronas, entre la porci6n culmi- 
nante del soma y el 6rgano nuclear. La nota actual versarft sobre el epi- 
telio intestinal de los mamiferos, donde el citado proceder, aplicado en 
los animales reci^n nacidos, da muy buenos resultados. 

£1 encuentro, en los corpfisculos epitSlicos de los mamiferos, de un 
aparato reticular semejante al descrito por Golgi en las c^lulas nervio- 
saSy tiene dos antecedentes importantes. Fu£ Negri (2) quien primera- 
mente lo observ6, sirvi^ndose del m^todo del sabio de Pavia, en varias 
categorias de c^lulas glandulares, singularmente en las pancre&ticas, 
present&ndosele con caracteres an&logos al del aparato tubular hallado 
por nosotros en los invertebrados, es decir, bajo la forma de un glorn^- 
rulo de trab^ulos gruesos, varicosos, unidos en red y situados entre el 
ntideo y la luz glandular. 

Tambi6n Holmgren (3) ha descrito en las c^lulas intestinales y gldn- 

(1) S. R, Cajal : Un Bencillo m<^todo de coloracibn de las nenrofibrillas, etc. Trab, 
dd Lab. de Inv. hid., tome VII, 190S. 

(2) Negri : Di nna fioR particalariti di Btrnttnra delle ceDnle di alcone ghiandole 
dei mamiferi. Boll. Soc. med. ehir. di Pavia, ntim. 1, 1900. 

(3) Holmgren : Ueber die Trophospongien der Darmepithelzellen. Anat. Amei" 
ger, num. 21, 1902. 

Vdaae tambi^n : 

^- Ueber die TrophoBpoDgien der Neryenzellen. Aivxt. Ameiger. Bd. 24, 1901. 
— Ueber die TruphoBpongien der Nebenhodenzellen nnd der Lebergangzellen 
Ton. Helix pomatia. Anat. Ameiger, Bd. 22, 1902. 
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duUs de Lieberkuhn, nn aparato tubular mucbiMnJs sencillo qae el oo 
rrespondiente de loB invertebradofl. Redticese & una red de laguoas 6 »e- 
no8 dispuestos en pelot6n resideDte entre el nficleo y la chapa de la c£- 
lula. Pero afiade eete sabio dos'heclios que, de aer ciertos, prejuzgarian 
el catheter funcional del referido aparato, & saber : la coinunicaci6n 
de loa tuboe cod tos espacioa interepitelia- 
les, J la penetraci6n dentro de los mUmos, 
de UDoe cordonee protopIiBtnicos rami6ca- 
doa (trophuijiongium), procedentes de cier- 
tas c4Iiilaa estrelladas, jacentea entre loe 
elementoa epiteliales. De exietir eemejante 
disposicidn, que Holmgren generaliza & los 
elementos nerviosos, loa referidos conductos 
vendKan u ser una proloDgaci6n del Bistema 
lacnnario linf&tioo intersticial, j el trophot- 
ponffinm 6 cordonee peuetrantes, algo aat 
como un aparato vector alimenticio. 

La teoria del tmphotponi/wm no eet& en 
armoDia con los resultados del ni^todo de 
Oolgi (tiolgi, Veratti, Negri, etc.), nt con 
loB efectoe de otroe procedimicntos de colo- 
raci6Q. Asf Kopsch (I) y Misoh (2), que ban 
utilizado el dcido osmico para la impregna- 
cion de la red de Oolgi, niegan las comu- 
nicacionea con el exterior ; la penetracion 
de loB filamentoa ex6genos. Soukaooff (3) y 
noeotroa (4) no henios visto tampoco seme- 
jantea comunicacionea en las pirAmides cere 
brales. En fin, aegdn hicimos notar en nues- 
tro anterior trabajo, los tubos iutraproto- 
pl&smicos de los invertebrados formao glo- 
merulos pocaa veoee anaetomofiados j jam^a 
comunicaDtee con el exterior. Solamente en el epitelio intestinal de la 
aanguijuela hemoB hallado tubos desembocados debajo y ti loa ladoe de 




t'ig. 1. — Trozo de uu cort« 
tonKitudiDBl de noaTellosi- 
dad del coDejo de Indiaa re- 
ci^D Dacido.— a, aparato tu ' 
balar; b, ovinia caliciforme; 
c, nucteo. (M^todo del ni- 
trate de plata redncido). 



(1) Koprck : Die DarHteltiiDg der BinneDtietsea in t>pinalen OaDglieDzellen, 6c. 
Sittwngbtr, der. tgl. pretita. Akad. der Witt, tv Berlin. Bd. 40, 1902. 

(2) .Mitch: Daa Binnennetz der Rpinalen GaDglien, &. Int. Monaltchr. f. Anal. 
u. Phyrid. Bd. 20. Heff. 1012, 1908. 

(3) Sonkanolf: Knr le r^ean endocellalaire di Golgt dans )«> dlemeDta nervenT do 
r^oree rfrtbmle. T.e Neiirare. Vol. IV, 1903. 

(4) Loc. cil. 
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las c^IuIbs ; pero dudamoe que eate Kparato tubular, cuya morfologia y 
aituaci6n son mu; singulares, correeponda positivamente & la red endoce- 
Inlar de Golgi. 

I<a cueeti^D, pues, ea interesaute y merece Ber nuevamente examinada 
& la luz de un nuevo procedimieoto de teflido, que Ueva al de Holmgreo 
la ventaja de poder ser aplicado 6. cortes eepesoe, y la de proporciooar 
imigeaee de una granduima claridad. En la fig. I, o, moetramoa un trozo 
de corte longitudinal de una velloeidad del iotestino del eavia eobaya re- 
ci£n nacido. 

£1 nitrato de plata se ha reducido bsjo la forma de un finisimo preci- 
pitado gianuloeo de color cafg obecuro, dentro del citado aparato tubu- 






Fig. 3.— Cort« para)eloalepjt«liodeDDBTello«idBd(coDeiodelD(liBBrecien nacido). 
a, apaTato tabalar ; b, c^lnla calicifonue ?iBta de pnuta. 

lar, respetando completamente el resto de la c^lula. Ndtese que la posi- 
ci6n y forma de los conductitoa coinciden eBUDcialmente con las descrip- 
ciones de Holmgren. Solameote se advierte que la red es menos coni]i1i- 
cada de lo que eete autor supone, faltando frecnentemente las anaetomo- 
sia. Glom^tulos bay diBpuestos bajo la forma de un conducto encorrado, 
flexuoBO y provisto de dilataciones caveraoBas. &n algnoaB c^lulae la for- 
ma general recuerda completamente el nlicleo de los leucocitos, babien- 
do diverticulos cuya continuidad con el reeto del aparato parece inte- 
mimpida. 

Comparando loscortea longitudinaleB con loe paralelos al piano epite- 
~ lial (fig. 2), se ecba de ver un rasgo intereeante : el glom^rulo posee for- 
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ma aplanada, disponi^ndose con todas sua revueltas en un piano 6 zona 
muy inmediata al ndcleo. Asi que, en los cortes longitudinales de las ve- 
llosidades, no es posible juzgar bien de la forma del aparato tubular. 

Todas las ovinias epitelicas de cbapa, sin excepci6n, poseen un glomS- 
rulo. En las caliciformes falta, sin embargo; diriase que la licuaci6n del 
protoplasma, en la 6poca de la formaci6n del ciliz, ha destruido el apara- 
to tubular. £n fin, las gldndulas intestinales poseen asimismo un glom^- 
rulo situado en el mismo paraje que el del epitelio de las vellosidades, 
pero algo m&s pequeilo y con menos revueltas. 

£1 hecho m^ importante sobre el cual queremos llamar la atenci6n es 
este : en ningun caso los tubos referidos comunican con el exterior ni re- 
ciben expansiones de elementos estrellados. La existencia misma de los 
corpdsculos interepiteliales de Holmgren nos parece dudosa, y creemos 
que este autor ba tornado por tales algdn leucocito deformado y even- 
tualme&te emigrado en el cemento interepitelial. £n nuestro concepto, 
la teoria del trophospongwm no seria, pues, aplicable sino & casos muy 
especiales, quizfis solamente & las grandes neuronas de los ga8ter6podos, 
en las cuales el enorme volumen del protoplasms exigi6 un sistema com- 
plementario de conductos nutritivos. 

For lo dem&s, el glom^rulo en cueBti6n nos parece formado de tubos 
y no de hilos s61ido8. Y nos fundamos para profesar esta opini6n en que, 
en los preparados comunes bien fijados, se observa constantemente, al ni- 
vel del aparato, un sistema de huecos 6 vacuolas comunicantes. 

£1 procedimiento del nitrato de plata colorea, sin duda, alguna subs- 
tancia contenida en tales senos, substancia que seria probablemente rica 
en albuminoides 6 en cloruro de sodio. 

£n suma, las citadas observaciones, sin aportar nuevos argumentos en 
apoyo de nuestra hipotesis de que semejante aparato vacuolado represen- 
ta la vesicttla puls&til de los infusorios, no la contrarfa, antes bien armo- 
niza perfectamente con ella. 
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Colocado el cuerpo geniculado externo como estaci6n intermedia en 
la marcha de las corrientes nerviosas defide la retina al cerebro, de inte- 
rns era el desentraflar su estructura, contribuyendo al conocimiento del 
substratum anat6niico de funci6n tan importante; pero este inter& se 
acrece en extreme, desde que los trabajos de Monakow, Forel, Ganser, 
Honneger, etc., por el procedimiento indirecto de las degeneraciones, y 
de Pedro !Ram6n, y S. R. Cajal, Eolliker, etc., por la apreciaci6n direc* 
ta de las fibras teflidas por el m^todo de Golgi, ban demostrado de modo 
evidente, que dicho ganglio es el principal colector de las fibras 6pticas 
procedentes de la retina y que de 6] emanan los conductores destinados 
i llevar & la corteza occipital las excitaciones productoras de la vi8i6n 
mentaL 

Tres son los centres 6pticoB que se pueden considerar como primaries, 
& ejemplo de Monakow y otros autores : el tuberculo cuadrigemino ante- 
rior^ el cuerpo geniculado externo y el puivinar. 

De los tres centres 6ptico8 primaries, el que antes aparece en la serie 
filog^nica es el tuberculo cuadrigemino anterior, aunque despuds queda 
relegado i un lugar muy secundario, como estacidn de los reflejos que de 
la funci6n visual se derivan, & causa de haber emigrado la percepci6n vi- 
sual & etro centre superior. £1 cuerpo geniculado externo es mds tardio 
en aparecer, pero su importancia va aumentando gradualmente, de modo 
que en el gate y perro, animales de que principalmente me he servido en 
mis experimentos, recibe la mayor parte de las fibras opticas, y en el bom 
bre, si bien es verdad que sus dimensionesson menores en relaci6n con las 
del tdlamo, come indicando una disminuci6n en su papel fisiol6gico, los 
muchos pliegues que presenta y el gran ntimero de fibras que recibe 
(80 por 100, segdn Monakow), nos hace ver que su valor fisiologico no ha 
decrecido, y por el contrario, m&s bien se ha aumentado. El papel que al 
puivinar atafie es poco conocido; en todo caso, las observaciones anatomo- 
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patol6gica8 parecen demostrar que sus c^lulas no dan fibras para la vi- 
£(i6n mcDtal. En cuanto & otros focos, como cl de la cinta Sfitica^ desctt- 
bierto por mi maestro (1) en el raton j conejo y el nucleo aecesorio de la 
via bigeminal 6ptica, probablemente representan tambi^n centres pro 
ductores de reflejos visuales. 

Mis investigaciones macro- microsc6picas ban versado exclusivamente 
sobre el cuerpo geniculado extcrnoy habiendo nsado cl m^todo de Mardhi, 
Nissl y Golgi, y trabajado de preferencia en el gato y perro. 

En dos partes podemos dividir la expo8ici6n met6dica de los resulta- 
dos obtenidos de nuestros trabajos : 1.% di8posici6n macrosc6pica, y 2.*, 
estructura. 

1. — Dl8P08fCl6N MACROSCdPICA 

t 

¥&c\\ de comprender es que no nos vamos & ocupar de su aspecto ex- 
terior, pues que ^ste ha sido descrito bace ya muchos afios, y repetir lo 
que en cualquier libro se puede encontrar, no vendria & cuento. Sabido 
es que en 6ste como en otros nticleos nerviosos, la parte que bace emi- 
nencia al exterior no esi ni mucbo menos, la totalidad del ganglio, y que 
a la investigacidn de su disposicidn interior, & la par que de su estructura, 
se ban dedicado mucbos autores : Ganser, Tartuferi, Monakow, KoUiker, 
Cajal, D^jerine, etc. De Ids trabajos de unos y otros parecfa haberse He- 
gado & la conclusi6n de que el cuerpo geniculado externo estaba forma- 
do por dos ndcleos (fig. 1, *): cuerpo yeniculado lateral dorsal, mayor y 
superior, que era el que verdaderamente hacfa eminencia al exterior, y 
^1 cuerpo geniculado lateral ventral^ colocado por debajo de aqu61 y 
ambos en situaci6n perif(§rica; y si bien es verdad que esta disposicion 
se encuentra en los roedores, sobre todo en el conejo, en el que ambos 
focos aparecen separados por una linea de substancia blanca, en otros 
mamiferos, como el gato, el aspecto que se presenta en los cortes por 
los m^todos de Marchi y Nissl, es diferenle. Se siguen observsndo tam- 
bi^n dos nticleos en los cortes medios posteriores del ganglio, uno ex- 
terno superior y mayor, colocado perif(Sricamente haciendo eminencia, 
lobulo dorsal dc Cajal, y otro interno inferior, menor y profundo, lobuh 
redondo de Cajal; pero en los cortes anteriores solo se observa un ntjcleo 
redondeado, grande y profundo, que es el representante del segundo; y 
por ultimo, en los mis posteriores hay uno s61o perif<Sricamente colocado. 
Estos diferentes aspectos se ven con claridad con el m^todo de Marchi, 
cuyos cortes presentan ambos focos separados por una gran via de fibras 

(1)5. flamdn y Cajal : Trab. del Lab, de Inves. itW., tome II, 1902, 
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degenersdu (fig. 2^ * ) ^ ^*^ ^° ^^ cortes teRidos seglin el m^todo de 
Nisei, ya se ofrecen algunas dudas. ocnrridna con aDtorioridad, i nuestro 
maeetro en vista de estos mismos hechoB. 

Para reeolverlas, hicimos por el ni^todo de Nisil tree series de eortee : 
uno de secciones frontaleS) otra de horixontalea j \a tercera de aotero- 
posterioreB, comprendicodo el cuerpo geoiciilado en sii totalidad; ezami- 




Fig. 1.— 1, corto frontfil del til&niD del coDttjo. tornado de Kfilliker, para demoatrar 
la distribncibn que ee daba ante« A loa do* tiikleoa ; C, G, L, D, cnerpo genica- 
lado lateral dorsal ; C, G, L, V, cnerpo geniciilado lat«r>l ventral ; 2, 8 ; 4, eor- 
tee frontalea del t&lamo del gato (BemieBqnemiticov) ; 2 a[ oivel de la copvexidad 
de U cola ; 8, por la coccHTidid de la niiema ; 4, en la naibts de cabezs j cola ; 
C, G, E, cnerpo (ceiiiculado externo ', N, M, ndcleo del motor ocular comdD ; N, B, 
ndcleo rojo -, M, 0, C, motor ocular comdo ; N V, ndcleo acceaorio 6 Teotrai. 
(Mdtodo de Nisei). 

nada la serie frontal, las soepechas adquirieron el relieve de certidum- 
bre dentro de nuestra conoiencia, pues vimos c6ino loa nlicleoB se iban 
coDtinuando udob con otros sin verdadersB fronteras separatoriaa ; pero 
fueron las sertee horiEODtal y anteroposterior laa que dieron oompleta 
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confirmaoidn de ellas, sobre todo la Ultima, que nos permitfa obeerrsr el 
ntlcleo en toda iu exteiui6D. En lew cortes antaropoeteriore^ el gaoglio 
Be noB preaeata cod forma ie virgula 6 coma (fig. 2. '), oon ana porcido 
gruesayredondeadacabezaiquees anterior, ioferiw £ interna, y otra alar- 
gada^delgada cola, que es po§terior, superiory externa; aqu^llaiocluida 
deutro del tfilamo, ^ta superficial, fomundo por an convexidad la emi- 
neocia conocida con el nombre de gangtio. En loa horizontalea se obeerra 




Fig. 2. — 1, ooite frontal al aiTe) d« la cabeu; 3, ant«ropoBt«rior ; S, horiEontal, del 
tilamo del gato (MmieaqnemitioM) : C, G, E, cnerpo gcnicolado exierao ; C, 
cola ', C, A, cabeu ; 4, mitad isqnienia de no oorte frontal (semieeqaemitiix)} del 
tilamo de an gato i qnieD se habia extirptdo qnioce diss antes el ojo derecho 

Sm^todo de Marchi^ ; C, H, qaiaema ; T, O, cinta dptica ; P, P, faeclculo pirami- 
at; C, inf., coniente inferior; G, tup., coiriente superior; C, P, oorriente bige- 
minal. 



una forma aemejante con la cabesa interna j la cola externa (fig. 2, *); 
algfin autor, como Kolliker, representa enau obra Handbttch der Geioe- 
belehre det Mentchen, pdgs. 550 y 551, secciones horizontalea en que ae 
TO la forma verdadera del nlicleo; pero el no haber het^o la serie com- 
pletamente y tratarse de doa porcionea que ocupan pianos diferentea, no 
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le permitieron soepecliar el hecho. Tanto unos como otroe, & la par que 
DOS demostraban la verdadera disposicidn del ganglio, nos hacian com- 
prender el por qu^ de los diferentes aspectos que se ven en los ccrtes fron- 
tales, principalmente observados por los dem&B autores; en efecto, si ba- 
cemos el corte frontal al nivel de la convexidad de la cola, el ganglio 
apareceri dnico y superficial, rodeado por todas partes de fibras del trac- 
tus 7 qomo separado del resto del corte (fig. 1» '); becho ^ste por la 
concavidad de la cola de modo que queden seccionadas las dos extremi- 
dades del arco que forma, se presentan separados por una parte de subs- 
tancia blanca (fig. I9 '); por delante, ya no se seeciona mfis que la um6n 
de la cabeza & la cola primero (fig. 1, *), y esta solamente despu^ y oomo 
es m^ voluminosa y redondeada que aqu611a, en los cortes va aparecien- 
do el nticleo tinico (nucleo redondo de Cajal)^ cada vez m&s redondo y 
mis grande, basta que se termina r&pidamente por ser tambi^n redon- 
deado de delante & atr& (fig. 2, ^ ). 

Si hacemos el mismo estudio en el hombre, observamos que tanto en 
unos como en otros, no podemos apreciar sine un sdlo.ndcleo, hom61ogo, 
segdn Tartuferi, del nticleo ventral, que, como Yeremos, es la porcidn mis 
importante y £ la que van k parar mayor ndmero de fibras del tractus 
opticus^ aunque, segdn Monakow, 86I0 tendria relaci6n con fibras cor- 
tico-tal&micas. Ahora bien, este ganglio (fig. 4,^), que tiene forma rec- 
tangular tanto en los cortes frontales como en los anteroposteriores, con 
el eje mayor dirigido hacia abajo y afuera en los primeros, y casi verti- 
cal 6 ligeramente oblfcuo en los segundos, se encuentra dividido en una 
porcion de Ifiminas grises, separadas por otras de substancia blanca, pero 
todas desiguales 6 irregulares en su forma, si bien tienden & una estrati- 
ficaci6n andloga & la peculiar del gato, constando de m&s capas, de &tas 
unas mds delgadas que en este animal, y otras m^ gruesas, conformaci6n 
debida indudablemente & la necesidad de aumentar la superficie sin re- 
currir al aumento de volumen, hecho que se encuentra en otros muchos 
puntos del sistema nervioso. Este ndcleo ocupa una situaci6n superficial, 
completamente rodeado por las fibras del tractus opticus^ que aqui es 
sumamente robusto. 

M&s dificultades presenta el establecimiento de las homologias de es- 
tos nddeos con los de los roedores, cuerpos geniculados laterales, dorsal 
y ventral de KoUiker, foco superior i inferior de Cajal, pues realmen- 
te no se corresponden por su 8ituaci6n y aspecto con los dos que aparen- 
temente se observaban en el gato; en su situacinn^ porque estos dos son 
Buperficiales; en su aspecto^ porque al rev^s de lo que ocurre en el gato, 
el mds importante es el dorsal. Ahora bien, si miramos con una lente los 
cortex medios del gato (fig. 1? ^ )i en que no se ve sino el principio de la 
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oola, 66 advierte que debajo de este ganglio y separado por una l&mina 
de Bubfitancia bla&ca, aobre todo por su parte externa (porque en la in- 
terna no 86 baoe bien la separacidn), bay en pleno traetus un pequefio 
ndcleo triangular que pudiera representar el cuerpo geniculado lateral 
ventral, asi como el cuerpo geniculado lateral doraal es representado por 
el nddeo principal. Por lo denl&^ este pequefio nucleo no aparece dara- 
mente en mis aecciones anteroposteriores teflidas por el m^todo A^ Niasl ; 
pero 86 presenta de un modo evidente en IO0 preparado8 de Golgi, pues- 
to de relieve por una via de colaterales del traetus^ que se dirige i esta 
regi6n. 

En reBumen, podemos decir que en el gato, perro y bombre, el cuerpo 
geniculado externa esti constituido por un solo nucleo principal que afec* 
ta forma y situacidn diferentes en los distintos animales, y otro pequefio 
6 aeccBorio colooado por debajo de ^te» y que 86I0 8e preeenta en algunoB 
de ellofi. 

II. — Ebtructdba 

Ya & simple vista y mejor ayudados por una lente, podemos ver que el 
cuerpo geniculado extemo presenta en los preparados de Nissl substan- 
oia blanca y gris; aqu^lla formando una cubierta superficial que rodea 
al nticleo con diferente espesor, segtin las regiones. Forma la substan* 
cia blanca dos liminas medulares que le dividen en tres pisos ; dstos y 
laa doe Uminas 86I0 se observan por complete en la cabeza y primera 
parte de la cola, porque en su parte posterosuperior desaparece la Idmina 
inferior, quedando, por consiguiente, s61o dos pisos que se conservan ya 
hasta el finaL 

Aplicando otros m^todos(Marchi, Golgi), ademds del anterior, podemos 
distinguir fibras y c^lulas diferentes, y para describirlas con orden segui- 
remos la marcha de las corrientes, adaptdndonos al m^todo que emplea 
nuestro maestro para la descripci6n del cuerpo geniculado y otros mu- 
chos nlicleos en su Textura del sistema nermoeo del hombre y de lot ver-- 
tebrados. Asi, pues, empezaremos la descripcidn por la terminaci6n de 
las fibras 6pticas, continu&ndola con la de las c^lulas y sus axones que 
forman la oorriente aferente, y concluy^ndola por la de las fibras que, 
procedentes de la corteza, se terminan en este nticleo y la de las l&minas 
medulares. 

1.° Fibras del traclus opticas i aferentes. — Si con un pequefio au- 
mento examinamos una preparaci6n del m^todo de Marcbi, de la parte 
posterior del tiilamo del gato, comprendiendo los cuerpos geniculados ex- 
ternos, despu^ de haber extirpado un ojo y orientado algo oblicuamente 
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el corte, de modo que sorprendamos la mayor extensidn posible de la 
cinta, podemos aprcciar lo sigaiente (fig. 2, *): la cinta 6ptica presenta 
en lo6 do8 lados abundantes gotas de grasa, algo m^ en la opuesta al ojo 
eztirpado, y estats se diaponen irregularmente en la masa de la ointa, sin 
que no8 liaya sido poeible separar regionos diferentes corregpondientes & 
lo6 fasciculoB homo y contralaterales; una vez Uegado i la parte inferior 
del cuerpo geniculado, se divide .aparentemente en dos oorrientes llama- 
das superior ^inferior por Cajal; la inferior, mucho m&i gruesa, penetra 
en el espesor del n^cleo, separando las dos partes que antes se considera- 
ban en 61, y que aqui, & causa de la oblicuidad del corte, se muestran con 
gran claridad; una vez en este punto, la mayor parte se incurva para ter- 
minar en la cabeza ; pero una pequefia parte, en los cortes posteriores, 
sigue su camino ascend ente hasta unirse con la otra corriente por encima 
del cuerpo geniculado. La corriente superior continda por la region pe- 
riferica del ganglio agotdndose gradualmente, pero no por completo, 
pnes que una corta porcijSn, unida con la precedente de la corriente infe- 
rior, continua su camino por la superficie dorsal del tfil&mo correspon- 
diente al pulvinar. Si observamos cortes cada vez mas posteriores, vcre- 
mos que de esta confluencia parten las fibras que se dirigen al tub^rculo 
cuadrig^mino anterior ; en cambio, cuando los cortes se dan por delante 
del cuerpo geniculado y pulvinar, en el t^lamo no se ve degeneraci6n, 
porque indudablemeotc las fibras del tractus te^minan por completo en 
estos centros opticos primarios, y como afirmaba nuestro maestro, <c no 
hay, a pesar del dictamen de algiin autor. ninguna via retino- cerebral 
directa, ni tampoco comunicaciones entre el tractus y la bab^nula y otroe 
focos talamicos f>. 

En los nticleos, tanto dorsal 6 cola como redondo 6 cabeza, la degene- 
raci6n se presenta tambien en los dos lados, mis en el opuesto al ojo ex- 
tirpado y m£s en el inferior que en el superior ; y vuelvo & repetir que 
estos dos ndcleos son resultado de la orientacion de los cortes, que el nd- 
cleo es dnico, y que si empleo estos nombres de dorsal 6 cola, etc., es para 
facilitar la descripcion. Una cosaanfiloga podemos decir de las corrien- 
tes, pues tambien son resultado del modo de hacer los cortes; realmente, 
estos nombres de corriente superior 6 inferior pueden subsistir, porque la 
cabeza recibe una gran parte de las fibras de la cinta, y como han de dis- 
tribuirse en una regi6n grande, penetrando por una porci6n muy limi- 
tada de su superficie, presentan el aspecto de una robustisima via ; en 
cambio, la parte destinada & la cola, que ademas de agotarse en su espe- 
sor menor, tiene una extensa puerta de entrada por la parte convexa, se 
nos ofrece en todos los cortes como mucho menos robusta; pero para que 
estos nombres subsistan, es necesario hacer constar que la via 6ptica 
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no se divide, sino que se presenta en todos los momentos tinica y conti- 
nua, cuando se estudian corteB anteroposteriores tefiidos por diferentes 
m^todoB. 

En los roedores es tambi^n otro el aspecto en relaci6n con la distinta 
morfologia que presenta el nticleo; al llegar la via 6ptica &la parte baja 
del foco inferior, una gran parte de las fibras continda su trayecto peri- 
figrico, en tanto que otras siguen un camino paralelo al trav^ del gan* 
glio, reuni^ndose, despu^ de dejar multitud de fibras y colaterales, en 
la parte alta para retroceder en busca del tub^rculo cuadrig^mino ante- 
rior, porque en estos animales probablemente no hay vestigios del pul- 
vinar. 

En el hombre, las fibras rodean por todas partes al nucleo y forman, 
ademds, las l&minas blancas irregulares que le dividen, y aunque en el se 
terminan las cuatro quintas partes de las fibras, las restantes traspasan 
el cuerpo geniculado externo, penetrando en el pul vinar. 

El hecho de ser el cuerpo geniculado externo punto de terminaci6n de 
las fibras 6ptic&s, era conocido hace mucfao tiempo desde que el procedi- 
miento de las degeneraciones y el de las atrofias de Gudden, habian sido 
aplicados por Monakow (1), Forel (2), Ganser, Honneger, etc., al co- 
nocimiento de las vias 6ptica8. Ya algunos au tores, como Marchi (3) y 
Tartuferi (4), habian hecho ensayos infructuosos para colorear las ter 
minaciones 6pticas por el m^todo de Golgi. Cabe & Pedro Ramon Cajal 
la honra de haber sido el que por primera vez ob8erv6 estas ramificacio- 
nes (5), Despu6s han sido vistas por su hermano (6), Kolliker (7), Edin- 
ger (8j y Van Gehuchten (9). 

Tambi^n por nuestra parte hemes podido observar estas terminacio- 

(1) Monahow : Arch, f, Ptych.^ Bd. XX, 8. 

(2) Forel : Arch. f. PsycK XVllI. 

(8) Marchi ' Salla strncttnra dei Talami ottici, Rev. Sperimentale de FrenieUria^ 
1884-85. 

(4) Tartuferi : Btndio comparativo del tratto ottico ^ dei corpi genicnlati neirno 
mo, nelle scimie 6 nei mamiferi iDferiori. Torino, 1881. 

(5) P. Ram6n Cajal : Oaceta sanitaria de Barcelona^ 1890, ni&m. 1. Investigacidn 
sobre los centres dpticos de los ?ertebrado8. Tests, 1890, Barcelona. El enc^falo de 
los reptileu, Barcelona, 1891. Inyestigaciones microgrAficas sobre el enc^falo de los 
batracios, reptiles, cnerpos genicalados y tab^rcnlos cuadrig^minos de los mamife- 
roB, Zaragoza, 1894. 

(6) S. R. Cajal : Apnntes para el estndio del bulbo, cerebelo y origen de los ner- 
vios encefi&licos, Madrid, 1894. 

(7) Kolliker : Verb, der Anatom. Gesellsch. in Strassburg, Abril, 1895, y Hand- 
bnoh iter Gewebelehre des Menschen, Leipzig, 1886, 6.* edici6n, Bd. II, p^. 585. 

(8) Edinger : Nervosen Gentralorgane, 5/ edici6n, 1898. 

(9) Van Gehuchten : Anatom ie du systeme nervenx de I'homme. Vol. I, 1900. 
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nes, COD la ventaja de que la orientaci6n anteroposterior de nuestros cor- 
tes, DOB ha pennitido reconocer una dispoaict6n sumamente bella de las 
ramificaciones, que hasta ahora do babia sido deacritai aino en parte, por 
nueatro maestro (1), que afirma en la p&g. 574, c6mo al llegar las fibras 
6ptica8 al ganglio ioferior, se abren en forma de abanico, disponiendo las 
ramificaciones en estratos & modo de retina espesa, y en cambio, esta dis- 
posici^n se pierde en la corriente superior, porque las ramificaciones se 
hacen irregulares; pues bien, nuestras preparaciones dob permiten afir- 




Pig. S. — Corte BotoroiMHlerior del cuerpo eeaicnlado externo, por el m^todo de 
Golgi, dondese ve la ramificacIAn de lae fibrasretiDtaDU. — A, ciiiU 6ptica. 



mar que, asf corao en su diaposicidn macroscdpics el ganglio es dnico, lo 
ea tambi^D en su disposici6n estructural y que esta disposicion, obserrada 
por Cajal en la cabeza, se presenta en todo el nlicleo. 

Las fibras penetran en el Dllcleo(fig. 3, A) por la parte perifSrica, tan- 
to en la cabeza como en la cola, y una vez dentro, se descomponen en 
tres aeries de arborizaciones espesas y alargadas & modo de cipreses; estas 

(1) S, RatnAt Cajal: Textnn del siBtema nertioBO del hombre y de loa Tertebra- 
dos, 6* faMicnIo, DiciembTe, 1903, pig. 662. 
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tres serieB se correspondeu con los tree pieos que en los preparados do 
Nissl, Marcbi 6 hidroquiuona, aparecen separadoa por las liminas mcdu- 
lores; y como antes dijimos, las tres series no se presentan sino en la cabe- 
za J parte media, porque en la oola hay dos solomente que se van adel- 
f^zando ha^ta terminar. Las diferentes arborizaciones no son indepen- 
dientes unas de otras, estando unidas las m&s pr6ximas por un gran nd- 
mero de ramitos, de modo que su disposici6n aparente esti determinada 
por un fuerte acdmulo de ramas en estos lugares. 

Las series se disponen no solo de arriba & abajo, sino transversalmentc, 
formando & modo de radios de las curvaturas que presenta el ganglio ; y 
esta es la raz6n del diferente aspecto que ofrecen las arborizaciones, se- 
gun la orientac]6n de los cortes, y de que aparezcan tambi^n los pisos en 
los cortes frontales y horizon tales, segtin la region del ganglio; se com- 
prende, observando ia figura 3, que representa un corte anteroposterior 
complete, que si se da un corte frontal al nivel de la cola y de la cabeza, 
las arborizaciones ser&n seccionadas de trav^s, y en cambio, en la parte 
media, podrd verse la estratificaci6n, porque resultan cortadas i lo largo. 
En los cortes horizontales, por el contrario, las arborizaciones medias so- 
r^n cortadas de trav&, y las de los extremos & lo largo, por lo que sei-& 
posible en ^stas y no en aqu^llas la dispo8ici6n en pisos; por Ultimo, los 
cortes oblicuos presentar^n una estratificacidn mis 6 menos manifiesta y 
las arborizaciones m&s 6 menos redondeadus, segdn la oblicuidad. Tain- 
bi^n el aspecto del corte transversal de las arborizaciones es sumameiito , 
caracteristico y capaz de hacernos reconocer el cuerpo geniculado exter- 
no alii donde se encuentren; son redondeadas y est&n formadas por uiuis 
ramitas muy tortuosas y con numerosos cruces y recodos. 

Examinados estos preparados de Golgi con un aumento mayor, se ve, 
como habia observado ya Cajal, que la fibra se bifurca y trifurca repeti- 
das veces, entrecruzdndose las ramitas de una y otra hasta formar una 
arborizaci6n sumamente espesa; obs^rvase igualmente que a la formaci6n 
de cada arborizacion contribuye m^ de un tubo nervioso, por regla ge- 
neral, ya directamente, ya por intermedio de ramitas que saltan de unas 
a otras. Los cilindros-ejes formadores de las arborizaciones del piso supe- 
rior, se comportan diferentemente al utravesar los pisos inferiores; la mu- 
yoria emiten ramitas para las de estos pisos, Uegando algnnas hasta des- 
empefiiar un papel principal, y otras, las menos, no producen ramos. 

En cada arborizacion obs^rvase, segdn su tamaiio, de cuatro & diez es- 
pacios claros correspondientes & los cuerpos celulares que quedaron sin 
tefiir; hecho que, segdn el sentir de nuestro maestro, vendrfa en apoyo 
de la hip6te8is de la avalancha de conducci6n formulada por ^1 y sostc- 
nida tambi^n por Monakow, segtin la cual, las con ientes en su transito dc 
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la periferia al centro, intereaan cada vez mayor ntimero de c^lulaa. Tam- 
bi€ii en alguoos puntos de nuestras preparaciones nos ha sido posible sor- 
prender, dentro de una ramificacidn, dos 6 trea c^lulas grandes y en otras 
cuatro 6 cinco peqaefias, no siendo dstaa las tinicaa existentes, porque sa- 
bido es que la impregnaci6n por el cromato es parcial, y adem&s, en los 
preparados de Niasl se ve que hay muchas m^s. 

Las fibras del tractns^ formadoras de las arborizaciones descritas, son 
taoto terminales como colaterales. Las primeras, en el momento de for- 
mar el recodo pattt dirigirse al ganglio, emiten con frecuencia al nivel 
de un engrosamiennto, una fina colateral que s61o hemos podido seguir 
corto trecho, pero es muy posible que se termine un poco m& adelante, 
de la misma manera que la fibra principal, por el gran ntimero de fibras 
finas que se encuentran en la regi6n marginal inferior, y porque su ex- 
trema delgadez aleja la idea de que se dirijan al tub^rculo cuadrigemino 
anterior; va&A factible que esto Ultimo, pero menos probable que lo pri- 
mero, es que se dirijan & la pequefia porci6n posterior del tilamo que re- 
presenta en estos animales el pulvinar. Las colaterales emergen en angu- 
lo recto de uno de los engrosamientos de la fibra, y se ramifican del mis- 
mo modo que las terminales; una misma fibra puede emitir varias cola- 
terales, termin&ndose despu^ en el nAcleo como las terminales de pri- 
mera intencidn, 6 siguen su camino hasta el pulvinar 6 mfis all£, hasta 
el tub^rculo cuadrigemino anterior. Como se ve, aqui hay nuevos argu- 
mentoB en pro de la avalancha de conduccidn, y la confirmaci6n, en el 
gato, de un hecho observado por Pedro !Ram6n en los vertebrados infe- 
riores, y despu& por nuestro maestro en los roedores ; y ^te es que unas 
mismas fibras son formadoras de la corriente refleja 6 bigeminal, y de la 
central 6 de la imagen mental, con la diferencia de que en los vertebra- 
dos inferiores lo son todos, en los roedores ya se ve alguna terminal y en 
el gato son muy pocas, porque las mi& 6 se agotan en el cuerpo genicu- 
lado extemo, 6 contintian su trayecto sin emitir colaterales. He aqui una 
prueba mfis de la importancia que sucesivamente va tomando el cuerpo 
geniculado extemo, & medida que ascendemos en la escala animal. 

Las fibras destinadas & la ciabeza recorren cierto trecho, desde la cinta 
al ganglio ; este espacio va siendo cada vez menor, hasta que al nivel de 
la cola la cinta se pega al ganglio y ya parece como si las arborizaciones 
estuviesen implantadas sobre la misma cinta. 

2.^ CeloMs. ' — Los m^todos de Nissl y Golgi, son los que nos han ser- 
vido para desentrafiar el gran ntimero de formas celulares que en este 
nficleo se presentan. 

Si estudiamos los preparados de Nissl, quedamos sorprendidos desde 
Itteg^ por la gran variedad de c^lulas que aparecen, tanto por el tamafio 

4 
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como por la forma, en todos los animales que ban sido estudiados por hob- 
otros Por el volumen pueden clasificarse en el gato en tree grtipos : yran- 
ilcs^ cuyas dimensiones sou de 30 a 45 k de longitud y de 20 a 35 de es- 
peeor; medianas, de 17 a 30 |a de longitud por un espesor de 12 d 25 k* 
> y pequefias, de 8 a 17 p- de longitud por 6 & 15 h- de anchura. En el hom- 
^ bre se conserva la misma variedad de tamaiioB celulares, pero todas y es- 
pecialmente las graudes, ban sufrido una disminucion tal, que ^stas tie- 
nen una longitud de 25 a 30 k- y un espesor de 15 d 24 ; en las medianas 
y pequefias, la disminucion no es tan grande y no bajaii de las dimensio- 
nes minimas que bemos encontrado en el gato, pero predominan las m&s 
pequefias, dentro de las dimenpiones que asign&bamos & cada grupo. En 
el conejo sucede un becbo an&logo, sdlo que en mayor extensidn, porque 
es rara la celula grande que pasa de 24 |a, siendo, por regla general, el 
promedio de las mayores 17 & 20 K-; respecto & los demds tamafios, ocu- 
rre una cosa an&loga & lo que decimos en el bombre. 

No es el tamafio la (inica diferencia existente entre los tres grupos, las 
ballamos tambien importantes en la forma y en la estructura. Dentro de 
las grandes son tres las formas predominantes, la mis 6 menos redondea- 
da, la rectangular y la triangular, a modo de las pir&mides cerebrales, y 
entre estas, una porci6n de formas de trausici6n. A veces es posible dis- 
tinguir con claridad el comienzo de las expansiones que, en las redondea- 
das, son mucblis, aunque generalmente, como sucede en la representada 
en la fig. 4, \ no aparece mds de una 6 dos ; en las rectangulares, mani- 
fiesta este mdtodo de tres (fig. 4, ') i cinco 6 seis (fig. 4, ^) ; las triangula- 
res presentau de tres a cuatro, una de ellas saliendo del vertice y resaltan- 
do sobre las otras. En las medianas abunda de un modo notable la fusifor- 
me, encontraudose alguna redondeada y tal cual celula poliedrica. Entre 
las pequeiias no se encuentra una forma tan predominante, pero se pue- 
de observar que las mayores son mas frecuentemente fusiformes, consti- 
tuyendo una especie de transicion & las medianas, en tanto que las m&B 
pequeiias suelen ser redondeadas; en la fig. 4, ' y *, est£n representadas 
dos c^lulas de estos tipos, redondeado y fusiforme, que pudieran confun- 
dirse con uno de los innumerables nticleos de las ovinias de neuroglia 
(figura 4, '') que se ballan en estas preparaciones, & no ser por la pequefia 
.capa de protoplasma que rodea al nticleo. 

Todo cuanto Uevamos dicbo sobre c61ulas se refiere al gato y perro, 
porque en el bombre y en el conejo, si bien los tipos mediano y pequefio 
concuerdan con lo dicbo, en el tipo grande del bombre la forma domi- 
nante es la triangular y la poliedrica en el conejo. 

Tambien en la estructura observanse diferencias entre los tamafios ce- 
lulares. Desde luego apercibimos con un pequefio aumento, que las c41u* 
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las grandes ban tornado la tionina con mucha mia iotensidad que las me- 
dianas y €stas que las pequefias, y como es indudable que las difereacias 
de tefiido de las c^lulas no son ezplicables sioo por diferencias de afioi- 
dad y ^stae por diferenciacioaes quimicas que llevan consigo las correspon- 
dientes estructurales, por este s6Io becho venimos eu coaocimiento de 
que debe exUtir ana diferente eatructura en uuas y en otras. Esta deduc- 
ci6n 16gica queda confirniada, si aplicamos & la observacidn Iob objetivoe 
de iomerBidn faotnog^nea; entooces se ve que el protoplaama va disminu- 
j'endo desde las graudes & las chicas, de tal modo que, como hemos dicbo, 




Kifc 4. — i, corte anteroposterior del cnerpo geoiculado humano ; A, capa de c^lnlvi 
grandes ; 1, 2, 3, c^lalaa gTaodes del gato ; 6, c^lnlaa medianas ; & j o, ovinias m- 
qnefioB ; 7, Diicleoe de Denroglia -, 9, cilnlas redoudaa lateralmente ; 10, c^lalas die- 
paestas en pilaa. 

en las mis pequeflas de ^as queda reducido & aua estrecha capa que ro- 
dea al nflcleo, siendo en ocasioues uecesario obserrar con gran ateoctdn 
para discern! rlas ; una cosa an^loga sucede con los husoa crom&ticos, que 
en las celulas grandes eon abundaotee y dispuestos perif^ricamente, en 
las medianas pocos, y acumutados en el origen de las expansiones, aun- 
que se observan todavia marginalmente en el resto de la c^lula, j por 
(iltimo, ias mds peqaetlas s61o poseen alguno que otro en el origen de las 
expansiones y la mayor parte carecen por completo de ellos. 
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Si estudiamos, dempre con el m6todo de KisBl, la distribiicidn de las 
c^lulas dentro del ganglio, obs^rvase en el gato an aspecto Bumamente 
caracteristico ; se dieponen en cada piso unas encima de otras, formando 
& modo de columnas, que siguen en su orientaoi6n & la que tienen las 
arborizacionefiy es decir, como los radios de las curvaturas que presenta el 
nticleo ; entre unas columnas j otras hay c^lulas que hacen que ^tas no 
est^n claramente separadas, 7 como sucede en las arborizacione8» esta 
dispo8ici6n radiada depende de la acumulacidn en determinados puntos de 
las c^lulas y de las arborizaciones, con el objeto de enlazar la corriente 
periferica con la central. 

En cuanto & la distribuci6n de cada tipo de c^Iulas en particular, son 
de notar tambi^n algunos hechos curiosos : las grandes estdn distribui- 
das por todo el nticleo, pero obs^rvase que las de mayores dimensiones 
se encuentran en la parte m&s baja de cada piso, y sobre todo al nivel de 
las Ifiminas medulares, donde se ve, de trecho en trecho, una c^lula gran- 
de sumamente tefLida, y generalmente de forma redondeada; son me- 
nos abundantes y algo mds pequeflas en la cola que en la cabeza; en &ta 
hay una region circular que comprende la extremidad anterior de los dos 
pisos inferiores en que son muy aparentes, tanto por su abundancia y ta- 
mafiOi cuanto por la escasez de las c^lulas de los otros tipos. Las media- 
nas y pequefias estdn distribuidas por igual en la totalidad del ganglio, y 
entre ellas, las fusiformes, que predominan, est&n orientadas casi siempre 
con el eje en la direccion radiada antedicha ; su numero aumenta en la par- 
te media del nticleo, 6 sea en la uni6n de cabeza y cola yen la parte infe- 
rior; por debajo de esta region precisamente y encima del tractus opticus, 
aparece una zona compuesta exclusivamente por esta clase de celulas en 
sus partes media y posterior, y con celulas muy grandes en la anterior. 
Esta porci6n debe corresponder & aquel ndcleo accesorio que describia- 
mos al hablar de la disposicion macrosc6pica ; de este hecho no tenemos 
una demo8traci6n evidente, pero hay razones que nos inducen & supo- 
nerlo asi, & saber : 1.^, el sitio donde se encuentra (debajo de la parte 
media y encima del tractus); 2.°, la observacion nuestra, de que este nti- 
cleo accesorio no se separa del principal sino en la parte externa, siendo 
continues en su parte interna, y tanto mds cuanto m^ anteriores son los 
cortes ; 3.^ si examinamos la disposicion de las celulas en los cortes fron- 
tales del nticleo accesorio, observamos que est& constituido solo de celu- 
las medianas y pequeiias en los cortes posteriores y medios y en los ante- 
riores se ven celulas de las mayores; 4.^ en los preparados de Golgi he- 
mes visto alguna que otra c^lula en esta regidn ; y 5.^, a este lugar se 
dirige una via de colaterales que determina el nticleo accesorio. * 

En el hombre, por regla general, y dentro de la irregularidad que pre- 
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senta en la formacidn de los pisos, la di8tribaci6n es an&loga fi la descri- 
ta en el gato. No obstante, por lo que respecta & cada tipo celular, nos 
encontramos con que las grandes son las mAs numerosas, casi tinicas, en 
la capa posterior de los cortes antero-posteriores 6 en la mis externa de 
los frontales (fig. 4, * ) ; esta capa es la que con m&s claridad se encuentra 
separada, j est& constituida, segtin la regi6n, de una & tres c^lulas, rara 
vez m&9, grandes, de forma triangular, anilogas & las pirdmides, que ofre- 
cen con mucha limpieza el origen j alguna parte del trayecto de las ex- 
pansiones, entre las cuales hay siempre alguna que se dirige hacia las 
capas pr6ximas; por el contrario, en los pisos superiores son poco abun- 
dantes j generalmente de las m&s pequeiias de su tipo. Las medianas j 
pequefias, distribuidas por el ndcleo con cierta igualdad, se acumulan en 
las capas superiores que son las mds espesas. Es de advertir que, asi 
como en el gato, se sorprenden las c^lulas grandes en la parte m^ baja 
de cada piso, es decir, en la proximidad de la entrada de las fibras opti- 
cas, en el hombre, se conserva esta disposicion exagerdndose, porque la 
capa de c^lulas grandes es la que est& m6s pr6xima & la entrada de las 
fibras del traetus opticus. 

En los roedores se disponen las e^lulas irregularmente, pero siempre 
conservando ru orientaci6n en la direcci6n de las corrientes. 

Completando el estudio de las c^lulas con el m^todo de Golgi (proce- 
dimiento de doble y triple impregnaci6n, segtin aconseja nuestro maes- 
tro), podemos clasificar estos elementos, atendiendo & la morfolog^a 
de las expansiones tanto protoplasm&ticas como nerviosas. Al primer 
golpe de vista apr^ciase la coexistencia en el nticleo de los dos tipos ce- 
lulares de Golgi, 6 c^lulas de cilindro eje largo y corto de Cajal. 

Ceiulas de cilindro-eje largo. — Estas ofrecen una morfologia diferente, 
segtin que se las considere en la masa del nticleo 6 en las zonas margina- 
les, sobre todo en la margen inferior, que esti en contacto con la cinta 
optica. Las de la regi6n profunda corresponden a los tres tipos descritos 
al hablar del m^todo de Nissl. Entre las de grandes dimensiones, la 
mAs abundante es la redondeada con numerosas expansiones, & veces 15 y 
mds (fig. 5, '), provistas de espinas cortas y grue^as, y divididas repetidas 
veces en dos, tres 6 mas ramas, Uegando & constituirtodas juntas una ra- 
mificaci6n redondeada y bastante espesa ; estos elementos son parecidos & 
las ceiulas de axon largo halladas por nuestro maestro en el cuerpo ge- 
niculado interne. Unas ceiulas andlogas & &tas fueron descritas por Eo- 
lliker, en su obra de Histologia ya citada, con el nombre de Buschzellen^ 
si bien, como puede verse en su fig. 675, son de ramificacion m&s cortay 
exentas de espinas. Dentro de estas mismas ceiulas las hay de cuerpo rec- 
tangular con 3 6 8 expansiones (fig. 5, ') y piriformes, saliendo numero- 
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SBB expaDBJonea de la parte gniesa, y ana que se raraifica eo forma de pin - 
eel de la delgada; por dltimo, lae mis pequelias de eete tipo ; alguua 
grande adoptan la disposici6n en huso, con dos expausiones aumamente 
ramificadaa en los extremes y alguua que parte del cuerpo tateralmente. 
El cilindro-eje de todad estas c^lulas ee largo y parte, ya del cuerpo ce- 
lular, ya del arrnnque de una eiipansidn protuplasmitica. 

En las de tamaflo mediano distmguense tambieu varias formaa ; laB mas 
I fusiformea, con sii eje mayor perpendictilar & la cintn dp- 




Fig. 5.— 1 y 2, c^lalaa srandea iDtranuclearee ; 8, c^lnla grftode marginal ; N, axon. 

tica, como habiamos obaervado con el m^todo de Nissl; sua expansiones 
partende los exti-emo^ dividiendose despu&liastaengendraruna ramifi- 
cacifin tambien ulargada; estan provietas de alguna espina, pero en me- 
nor nomero y raenos visibles que en laa grandes; con frecueoeia advi^r- 
teae como si el cuerpo celular ee alargara notablemente, con el mismo 
espesor, prolonglindose por el tronco comdu dc la ramificacion (fig. 6, '). 
Otras c^lulas medianas tienen la mismu forma que las grandes, redondeu- 
das con ntimcrosas expansjiones, y se presentau eu algunas partes de nuea- 
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tras preparaciones al lado de aqu^Uas con un volumen de la mitad & la 
cuarta parte. A veces el cuerpo es m6» bien poli^drico y las expansiones 
menos numerosas, 3 2 6, correspond iendo & las c^lulas de cilindro-eje 
largo deecritas por nuestro maestro en el conejo (fig. 6, •). Entre las pe- 
quefias sign en dominando las fusiformes con las ramificaciones polariza- 
das. El axon, como en las grandes, en todas es largo y parte del cuerpo 6 
las dendritas. 

Las c^lulas de la zona marginal ofrecen algunas variaciones en los di- 
ferentes tipos ; estas diferencias se localizan, sobre todo, en la margen 




Fig. 6. — 1 y 2, ovinias marginaleR ; 3 y 4, c^lnlas medianas iDtrannclearee. 

inferior, lindante con la cinta 6ptica, que dispone de las celulas majores, 
como hemos hecho notar al describir los preparados por la tionina, tanto 
en las formas redondeadas, como en las formas peculiares & esta regi6n. 
De ^tas^ las m&s grandes de todas, son unas celulas rectangulares, (|ue 
emiten de seis & ocho expansiones gruesas'y cortas, divididas varias veces 
hasta formar en conjunto una ramificaci6n espesa, en que las ramas m&s 
largas no tienen m^ de cuatro veces la longitud del cuerpo (fig. 6, *); 
otras afectan una forma mds alargada en el cuerpo, como tendiendo & fu- 
siformes, con cuatro 6 cinco ramas gruesas, que se dividen mas que las 
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anteriores, constituyendo una ramificaci6ii mas espesa 7 m&s estrecha, 7 
proxima a la polarizacidn (fig. 5, ') : estas c^Iulas encu^DtraDse en ocasio- 
nes dentro de la cinta 6ptica, extendiendo sus ramas por entre las fibras 
6ptica8, y ticnen algdu parccido con las Strahlenze/ien descritas por 
Kolliker en el cuerpo geniculudo externo 7 otros nticleoB taldmicos. Por 
dltimo, otro grupo esta caracterizado por un cuerpo alargado 7 estrecho 
con 2 6 4 expinsiones mu7 finas 7 poco divididas; unas veces se orientan 
como todas las marginales paralelas al borde del ndcleo, 7 otras se pre- 
sentan perpendiculares & esta linea ; pero lo m&a caracteristico de ellas 
es la ausencia de espinas en las expansiones, lo que las diferencia de to- 
das las dem&3 (fig. 6, *). Por filtimo, encu^ntrase alguna que otra ce- 
lula como t^rmino de transicion entre ^stas 7 las mia abundantes del 
ndcleo. 

En las c^lulas medianas marginales obs^rvanse dos clases : unas, las 
mis numerosas, siguen siendo fusiformes, pero disponen sus expansiones 
paralelas & la linea del margen, en tanto que otras, conservando la for- 
ma multipolar, orientan sus expansiones hacia la parte profunda del gan- 
glio, como las plantas que crecen arrimadas & una pared (fig. 7, *). Las 
mismas dos formas se presentan entre las pequefias, pero son menos fre- 
cuentes. £1 axon de estas c^lulas marginales ofrece un grosor proporcio- 
nal al tamafio celular, 7 se dirige, unas veces directamente & formar la 
via 6ptica central, 7 otras (c^lulas grandes), se mezcla con las fibras del 
tractus. 

Para Kolliker, los cilindros-ejes de estas c^lulas marginales, destinados 
& mezclarse con las fibras Opticas, serian los formadores de la corriente 
centrifuga que va del cuerpo geniculado externa & la retina, fundando 
su suposici6n ; en el tamaiio de las c^lulas, en el grosor 7 varicosidades 
del cilindro-eje, que hacen pensar en un largo recorrido; en la situaci6n 
profunda que ocupan estas c^lulas con relaci6n al tractus^ 7 por ultimo, 
en que el no estar en contacto con fibras centripetas 6pticas, parece in- 
dicar que se trata de fibras centrifugas 7 no centripetas. Nuestras inves- 
tigaciones no nos permiten confirmar ni negar esta suposici6n, pefo en- 
contramos que no son incontestables los argumentos en que basa Kolli- 
ker su apreciacion ; el tamafio de las c^lulas 7 el cilindro-eje, indicando 
un largo recorrido, no quieren decir que este ha7a de ser necesariamen- 
te hacia la retina ; tampoco encuentro nada positive en la situacion 7 co- 
nexiones, porque en este sitio hillanse gran cantidad de colaterales finas 
de las fibras 6pticas, 7 alguna que otra gruesa ; adem£s, en las pocasoca- 
siones en que hemos podido seguir el axon algtin trecho, nos ha parcci- 
do seguir el camino mismo de la corriente 6ptica 7 en el mismo sentido; 
por dltimo, siendo los origenes de la corriente centrifuga, debieran en- 
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contrarse en relacidn con la terminaci6n de las fibraa cortico-geniculadaS) 
y ya veremos m&s adelante que dstas se terminan en el interior del gan- 
glio y no podemos seguirlas hasta estas c^lulas, lo cual indica que, aun- 
que fuera cierta la supndicion de KoIIiker, no serian las dnicasi ni siquiera 
las mds numerosas. Nosotros, por el contrario, opinamos que estas fibras, 
despu^s de un recorrido mds 6 menos largo por la cinta, contomean la 
cabeza del nticleo y penetran en la via 6ptica central, formando parte de 
un grueso haz de fibras que siguen este camino, procedentes unas de ^8- 
tas c^lulas y otras de las propias de la cabeza del ganglio. 

Las relaciones que guardan entre si las c^lulas de los diferentes tama- 
iios dentro del nticleo, no se ajustan & una ley fija, sino que estin distri* 
bttidas irregularmente ; hemos podido ver reunidas en una misma arbo- 
rizaci6n dos 6 tres c^lulas grandes con cuatro 6 cinco pequefias y media* 
nas ; m&s notable es el modo de reunirse las medianas y pequeHas, como 
puede verse en preparaciones de Nissl, encontr&ndose unas veoes adosa- 
das por sus caras laterales (fig.'4, '), y otras formando & modo de pilas 
de tres 6 min unidas por bus polos (fig. 4, ^* }, siendo de notar el hecho 
de que en este caso van disminuyendo de tamafio & medida que se alejan 
de la parte inferior de cada piso. 

En estos mismos preparados puede verse que, por el mayor ntimero de 
celulas medianas y pequefias, en relacidn con las grandes, es lo mds frc- 
cuente que, en tomo de una de ^tas, muchas veces adosadas & ellas, se 
encuentren seis 6 siete de aquellas. 

Fthras eferentes. — Los axones de todas las celulas de cilindro-eje lar- 
go, prescindiendo de las sub6pticas, se reunen para formar la via 6ptica 
central. Realmente, por nuestras preparaciones del gato no podnamos 
afirmar este hecho, porque es tan grande el ntimero de revueltas que dan 
en su comienzo, que por proxima que est6 la c^Iula & esta via, es impo- 
sible seguirlos en todo su trayecto ; pero dicho paradero habia sido ya es- 
tablecido por la anatomia patologica en manos de Monakow y otros au- 
tores, y recibio la confirmaci6n histoldgica por nuestro maestro, que pudo 
ver esta continuidad en el rat6n de pocos dias. Esto, unido & la demos^ 
tracion por la anatomia patol6gica de que no hay fibras que vayan direc- 
tamente desde la retina al cerebro, nos ha permitido reoonooer muchos 
de tales conductores centrales en nuestras preparaciones. 

Como afirma Cajal, tales fibras emiten colaterales y con frecuencia 
dan origen k mis de dos, algunas de las cuales siguen un camino recu- 
rrcnte para ingresar en el plexo formado por arborizaciones de origen 
retiniano; no es raro ver que semejantes ramas proceden de la prozimi- 
dad de la entrada del axon en la via 6ptica central. Una vez llegadas i 
^ta^ la mayor parte se incurvan penetrando en la via, pero & veces al 
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verificar esto generan una colateral que se dirige en opuesto sentido. 

La via optica central aparece colocada en la parte superior interna 
del ndcleo, contribuyendo & limitarle por delante, arriba y adentro, 
como la cinta 6ptica lo hace por detr&, abajo 7 afuera. Se encuentra 
formada en los cortes anteropoBteriores por grupos de fibras seccionadas 
oblicuamente, j de ^stos los m^ prdximos al nticleo dividen las ramifica- 
ciones del piso mds alto. En cortes oblicuos hemos sorprendido la via en 
su longitud, pudiendo estudiar los detalles dichos. Una vez reunidos es- 
tos haces, se dirigen hacia adentro y adelante, penetrando en el tdlamo 
y marchando despuSs por la cipsula interna fi la corteza occipital. En el 
rat6n, nuestro maestro las ha visto condensarse en una robusta via que 
86 coloca por encima del peddnculo cerebral, formando despufis la radia- 
ci6n 6ptica de Gratiolet 6 via 6ptica central. En el hombre atraviesan la 
zona de Wemike y la zona reticulada del pulvinar, salen del t&lamo des- 
pu^ de cruzarle de arriba & abajo, de fuera & adentro, de atr&i & ade- 
lante, penetran en el segmento retrolenticular de Dej^rine, siguen las ra- 
diaciones 6pticas, terminindose en el 16bulo occipital, en todo el segtin 
unos, en el cuneuu^ lobulo lingual y cisura calcarina, segdn Dej^rine, y 
solamente en la cisura ci^lcarina segdn Henschen. Esta radiaci6n ha reci- 
bido, segfin es sabido, los nombres de via optica central^ radiaeion de 
Gratiolet y pedunculo posterior de las radiaciones contrataldmicas, 

Celulas de cilindro-eje corto. — Dentro de esta categoria recon6cense 
dos formas principales: unas vistas por nuestro maestro en la cabeza del 
ganglio del gato y del perro, representan los elementos mAs diminutos 
del ganglio, siendo & veces dif foil separarlos en el m^todo de Nissl de los 
ndcleos de neuroglia ; oosa aniloga ocurre en los preparados de Golgi, 
donde por su pequefiez y por la forma de su ramificaci6n recuerdan am- 
bas las ovinias en aralia; solamente al hallazgo del cilindro-eje pudo de- 
cidir que se trataba de. celulas nerviosas. Cajal las describe diciendo que 
«afectan formas irregulares y variadisimas; sus dendritas de8Comp6nen8e 
tambi^n como las de los corptisculos hom61ogos del cuerpo geniculado 
intemo, en penachos filamentosos y espinosos de curso y aspecto muy 
complicados. En cuanto al axon, que es fino, se resuelve & no mucha dis- 
tancia en una arborizaci6n terminal laxa poco extensai^ (fig. 7, '). 

Ademds de &tas, hemos podido ver en algunos puntos de nuestras pre- 
paraciones, otras que pertenecen & un tamafio intermedio entre las pe- 
quef&as y las medianas, provistas de cuerpo piriforme 6 fusiforme; las 
primeras con una expansi6n pi*otopla6mdtica, las segundas conjdos 6 mds, 
pero unas y otras largas; en todas ellas brota el axon bien del cuerpo 6 
de una expansi6n y se resuelve en una ramificaci6n tambien laxa, pero 
extensa (fig. 7, ' y *). 
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En cuanto & su fuQci6ii9 estd rodeada de grande obscuridad. For lo 
dem^ tediicamente, ya Monakow habia Uegado & suponer su existencia, 
d&ndoles el nombre de eiementos intercalares. En los esquemas de este 
sabio figuran, tanto en el cuerpo geniculado extemo, como en el tub^r- 
lo cuadrig^mino anterior y corteza cerebral, interponi^ndose entre las 
fibras centripetas y las ovinias de axon largo. Pero ni Kolliker ni Cajal 
admiten esta posici6n intermediaria de los corptisculos de axon corto en 
ningfin centro nervioso. Nuestras observaciones no favorecen tampoco la 
conjetura de Monakow, que 86I0 apareceria probable si la arborizaci6n 




Fig. 7. — 1, 2 y 8, c^lulas de cilindro-eje corto ; 4, c^lnla mediana marginal. 

nerviosa terminal de las fibras 6pticas retinianas se coucretara & formar 
nidos & los pequefios eiementos; pero no sucede asi, puesto que cada ar- 
borizaci6n abarca una gran &rea habitada por ambos tipos celulares, y, 
ademfis, la mayoria de los nidos nerviosos corresponden precisamente a 
celulas voluminosas. Por otra parte, semejantes diminutos eiementos ban 
aparecido solamente, segdn hace notar Cajal, en los animales superiores 
(en el rat6n y conejo deben ser rarisimos), y seria muy extraiio, en vista 
de esto, que desempeflara una funci6n tan esencial i la conducci6n de los 
impulsoB, como la de servir de anillo intercalar en una cadena neuronal 
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aferente. Mucho ixiAs probable results el dictamen de mi maestro, que 
las estima como una disposicion de perfeccionamiento, acaso como con- 
densadores de la energia destinados a robustecer la transmision. 

Fibrai cortico-geniculadas, — Su existencia habiasido demostrada por 
la anatomia patol6gica en manos de Monakow (1). Henschen j otros, 
que habian visto degenerar el cuerpo g^niculado externo 6 consecuen- 
oia de la destrucciou de la cisura calcarina; lo que Uevo & Monakow a 
deeir que en todo lugar de las vias 6ptica8 habia dos clases de conduc- 
tores, centrifugos y centripetos. A la misma afirmacion habiase Uegado 
por la destrucci6n experimental de la corteza occipital de los monoslle- 
vada k cabo por Edinger (2), Ferrier y Turner (3), Por otra parte, el 
hallazgo de estas fibras centrifugas en la retina, 16bulo 6ptico de las aves, 
tub^rculo cuadrig^mino anterior de los mamiferos, diferentes ganglios ta- 
l&micos, etc., habian hecho desaparecer aquel dualismo establecido en el 
sistema nervioso entre corrientes centripetas 6 sensitivo-sensoriales y cen- 
trifugas 6 motoras, permitiendo Uegar & nucHtro maestro & la doctrina 
de que la existencia de las fibras cortico taldmicas es una ley anat6mica 
que se cumple en todos los focos sensoriales del cerebro medio y entrece • 
bro. En vista de aquellos hechos y de esta disposicion general, hemos tra 
tado de sorprender las fibras cortico-geniculadas por procedimientos his- 
tol6gico6, que son los que m&s satisfacen al espiritu, y, en efecto, reco- 
rriendo nuestras preparaciones por el m^todo de Golgi, pudimos ver que 
por la regi6n de la via central y siguiendo este mismo camino, penetra- 
ban conductores sumamente gruesos que, despu^s de cierto trecho, se 
incurvaban, dirigi^ndose al nticleo, donde se dividian repetidas veces, 
contribuyendo k dar complejidad & las arborizaciones de las fibras cen- 
tripetas. Desde el momento en que se doblan, hdcese muy tortuoso su 
camino, de modo que podriamos seguirlas por las numerosas de esta re- 
gi6n, sin su grosor, que las hace resaltar notablemente ; en el recodo 
suelen emitir una colateral que contintia el mismo camino todavia y que 
suponemos, aunque no lo hemos podido ver, que seguiht la misma saer- 
te que el tronco ; otras veces parece como que se divide en rama que se 
dirige al nticleo directamente y otra en opuesto sentido, pero esta es corta 
y hace numerosas inflexiones, parti^ndose despu^s de un camino corto 
en dos 6 tres ramas, que se dirigen dando muchas revueltas al ganglio* 
donde se terminan como el tronco» por arborizaciones libres, en contacto 

(1) Monakow : Arch, f, Piych. Bd. XXI y GehirDpathologie, 1897, p4g. 431 y 
signientes. 

(2) Edinger: Liecciones sobre la estructnra del Bistema nervioso central. Leip- 
zig, 1896. 

(8) Ferrier Turner : Fhiloeophic. Tran8Q€,, 1898. Vol, XC, 
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con las dendritM j el soma de las celalas. La primera divisidn sueloi 
haoerla en la frontera, diyergiendo despots y dirigi^ndose & dos 6 mis 
arborizaoio&es separadas e&tre ai por otras tres 6 cuatro, al mismo tiem- 
po que por divisiones mia prdximas y de mas corto recorrido, forma parte 
de laa intermedias. 

La significaci6n fisiol6gica de estas fibras es completameate descono- 
eida; pero Idgicamente pensando, parece que han de tener por objeto re- 
glar la corriente aferente^ circunscribiendo el irea de la ateiici6n. 

Ldminai medalares. — Hemos dicho que ^stas son dos: una superior que 
recorre todo el ganglio, y otra inferior que s61o se presenta en la cabeza 
y parte media ; la primera es la mite clara, se ve & simple vista 6 con una 
lente en todos los cortes; la segunda necesita un aumento mayor, porque 
es mis confusa. En el hombre son mas, pero tambi^n mia irregularmente 
colocadas, de modo que no se puede establecer una indiyiduacuin de ellas; 
la (inica que aparece eonstaatemente es la externa posterior que separa 
la capa de las c^lulas grandes de las demds. Su cstructura nos es desco- 
uooidA, y 861o el car&Bter negativo de no teiiirse por ninguno de los pro* 
cedimieatos empleados, nos hace presumir que estin formadas por neu- 
roglia. 

Para terminar, creemos conveniente eoncretar en unas cuaotas conclu- 
siones los resultados mds salientes de nuestros trabajos. 

L^ Los dos nudeos descritos hasta ahora en el cuerpo geniculado ex- 
terno, son uno solo continuo 6 incunrado en forma de coma, cuya parte 
m^ ancha 6 cabeza es anterior, inferior 6 interna, y cuya parte mia es- 
trecha 6 cola es posterior, superior y externa. £^ borde posterior, muy 
saliente, del ganglio corresponde & su porcion convexa. 

2.* La cinta optica engendra en su distribuci6n cuatro yias: la acceso^ 
ria 6 de colaterales para el ndcleo pedicular 6 ventral propiamente di- 
cho; la externa 6 superficial, consagrada ^ la cola 6 regi6n superior del 
centro principal ; la profunda, quizAs la mds gruesa de todas, destinada 
6 la cabeza de este toco, en el que penetra por abajo y detr&s, pro- 
longandose en sentido sagital hasta el limite anterior; y, en fin, la biffe- 
minnly que estd formada por dos corrientes de fibras, una que acompafia 
i la externa hasta el limite superior del nticleo, y otra que unida breve 
trecho d la profunda, ?igue despu^s la cara interna de la porci6n caudal, 
hasta el limite superior tambi^n, desde donde unidas ambas se dirigen 
hacia aXx&a y adentro por el brachium canjutivum al tub^rculo cuadrigd- 
mino anterior despu& de haber dado algunas fibras para el pulvinar, que 
est& poco desarroUado. 

3.* £1 ganglio estd recorrido por tres pisos de arborizaciones 6ptioas, 
separados por dos Iiueas 6 fronteras de substancia fibrilar. Estos pisos se 
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van adelgazando de la cabeza d la cola 6 parte superior, que no presenta 
m&a que dos, y en ellos hdllanse bien separadas j deslindadaa las ramifi- 
caciones de las fibras visuales que penetran por la parte externa j pos- 
terior. 

4.* Cada arborizaci6n comprende varias c^lulas de axon largo, grandes 
7 medianas, y algunas de axon corto. En las grandes predomina la forma 
multipolar, extendiendo sus prolongaciones en todos los sentidos, y en las 
medianas las fuBifonnes,teniendo el cuerpo, como las dendritas, orientado 
en direcci6n perpendicular & las fronteras fibrilares y i los bordes del 
ganglio. 

5/ Penetran igualmente en ^ste arborizaciones de fibras profundas Ue* 
gadas del t&lamo y probablemente continuadas con los conductores ce- 
rebro-visuales de Monakow. 

6.^ En piano m&a ventral que el cuerpo geniculado extemo, y encima 
de la cinta 6ptica, existe un ganglio prolongado, de secci6n triangular, 
especie de pediculo de aquel ndcleo, y corresponde, segdn nuestras obser- 
vaciones, al ganglio ventral geniculado extemo del rat6n y conejo, etc. 
En €1 se arborizan ramas colaterales, al rey6a de lo que ocurre en el gan- 
glio principal, donde se extienden arborizaciones terminales. 

7/ La corriente 6ptica se dirige directamente desde la arborizacidn 
terminal de las fibras del tractus & las dendritas y cuerpo de las c^lulas 
de axon largo, siendo conducida despu^s por el axon de estas c^lulas has- 
ta la corteza occipital, sin el iutermedio de las c^lulas de asooiaci6n de 
Monakow. 

Para terminar, debemos consignar que el presente trabajo ha sido di- 
rigido por nnestro maestro Cajal, el cual, no s61o nos ha guiado en la 
aplicaci6n de los m^todos, sino que ha tenido la amabilidad de examinar 
nuestras preparaciones, y solventar no pocas dudas que nos asaltaron al 
hacer la interpretacion. Por todo ello le damos las mib cordiales gracias. 
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Ed diferenies comunicaciones (1) recientes hemos aludido & la capaci- 
dad que la noeva reacci6n arg^ntica posee (f6rmula con fijaci6n en al- 
cchiA puro 6 amoniacal) de inipregnar las edlulas nerviosas j6venes y 
axones lleg:ado8 a mudurez, dejando de tefiir 6 impregnando muy dcbil* 
mente los elementos retrasadoe en su evolucidn. Esta singular propiedad, 
que presta al citado proceder el cardcter de un m^todo embrionario (& la 
manera del de la medulacidn progresiva de Flechsig, en combinacion con 
el tefiido por la laea hematoxilica), ha sido recientemente objeto por 
apiestra parte de atento anilisis, con la mira de fijar las condiciunes bajo 
las cuales la susodicha reaccion pucde ser ventajosa para el estudio del 
origen y curso de los nervios motores j sensitivos. 

Nuestras observaciones nos ban conducido a demostrar que en los pe- 
quefios mamiferos fgato, conejo, rat6n, etc.), durante los tiltimoB tiem- 
pos de la vida fetal, y en los dias que siguen al nacimiento, solamente se 
colorea intensamente el reticulo protoplasmico y axones de las neuronas 
motrices y sensitivas de la medula y bulbo. 

Lfas neuronas asociativas de estos centres se tifien en periodos ulterio- 
res, excepcion hecha de los elementos funiculares gigantes, cu ja diferen- 
ciacion neurofibrilar sigue muy de cerca & la de los motores y sensitivos. 
Merced & semejante prelaci6n en la selecci6n arg^ntica, las neuronas 
motrices de la medula, bulbo, cerebro medio, etc., de los fetos y anima- 

(1) S. R, Cajal. Algnnos m^todos de coloraci6D de los cilindros ejes, neurofibri- 
lias, etc. Trab, del Lab, de Lives. biol.<, fasc. I. Marzo 1904. 

— Uu Dj^tcido de coloraci6D de los ciliudros ejes de las c^lulas nerviosaB. Revieta 
de la Meal Aead. de Cieneias^ etc. Tomo I, Ddm. 1. Abril 1904. 

5 
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lea reci^n nacidos, destacan bien del resto de la substancia gris no Ue- 
gada todavia & Baz6n, resultando c6nioda y liana empreaa determinar la 
topograiia de lo8 focoe motoreB, asi como el origen y curso de Iob axones 
centnfugoB. 

Leyei que rig en la prelacion de la impreynacion del reticulo. — Recien- 
tes estudiosy todavia no terminados, en el embrion del polio, nos permi- 
ten afirmar que la aparici6n de la fase impregnativa del reticulo de los 
corpfisculoB motores y sensitivos de la m^uta espinal y bulbo es bastante 
precoz. Dichas neuronas atraen ya, aunque debtlmente, el depdsito me- 
t&lico desde el d^ciino dia de la incubaci6n, haci^ndose aiucho mis nu- 
merosas y coloreables durante el d^cimo-primero, d^cimo-segundo y d^- 
cimo-tercero. • 

De intento empleamos la expreeidn aparicion de la fase impregnativa 
y no formacion del reticulo, porque no habiendo modo de colorear el 
protoplasma celular en bub m&s tempranas fases, ignoramoB 8i el armazon 
de neurofibrillaB se modela en Fed durante el comienzo del perfodo de 
impregnacion, 6 si, preezistiendo en tal forma, experimenta solamente 
alg(in cambio quimico merced al cual las neurofibrillas producen con la 
plata oombinaoiones fi&cilmente reductibles. Tampoco nuestra frase ^fase 
de madurezj> ha de entenderse como estado de organizacion contempo- 
r&nea 6 inmediatamente precedente al periodo de actividad funcional, 
sino como el OBtado durante el cual la BubBtancia ai^ent6fila alcanza no- 
table desarrollo y la di8posici6n reticular aparece evidente. 

HechaB CBtas Balvedades, necesarias para evitar toda confu8i6n de 
ideas, expongamos laa leyes que parecen regir la aparici6n de la citada 
fase de oolorabilidad : 

1.* En la m^dula espinal, bulbo, cerebro medio, cerebro anterior, etc., 
las neuronas cuyo reticulo se colorea primeramente son las motrices, 
ocurriendo esta flelecci6n bastante tiempo despu^ de formarse las den> 
dritas, aunque mucho antes del crecimiento y modelamiento definitive 
de las divisiones selMaiiidarias y terciarias de 6stas. Por ejemplo : en la 
m^dula espinal, los cot^sculos motores Be impregnan cuando toda- 
via poseen un soma pobre en protoplasma y algunas dendritas muy cor- 
tas y sencillas; en el cerebelo del polio de once y doce dias de la incuba- 
ci6n los corpfisculos de Purkinje, todavia fusiformes y desprovistos del 
elegante penacho perif($rico, atraen ya la plata, y lo mismo ocurre con 
los elementos hom6nimos del perro, gato y conejo reci^n nacidos. 

2.* Las neurofibrillas del axon, dispuestas, como se sabe, en haz apre- 
tado, atraen mds energicamente la plata que el cuerpo celular y las ez- 
pansiones protoplfemicas, present&ndose coloreadas bastante antes de apa- 
recer la vaina medular. Por esta raz6n es comun percibir en la m^dula y 
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bulbo Tias nervioBES moderadamente impregnadas, cuyas c^lulas de' on- 
gen ezhiben un reticulo sumamente pdlido, tan pdlido & veces que se 
subfitrae & un examen atento. 

3.* Los axones medulados, de cualquier g^nero que Bean, mudBtranae 
en las bueniM preparaciones mucho m^ en^rgicamente coloreados (tono 
cafe obscuro y hasta negro) que los desprovistos de mielina. Cosa anilo- 
ga ocurre, aunque no tan manifiedtamente, en W ovinias de origeu. En 
otros terminoB : las neuronas provistas de axon mielinico exhiben un re- 
ticulo mis fuertemente impregnado que las demds. 

4.* En un mismo foco motor la aparici6n de la fase de madurez suele 
aer simultinea para todas las neuronas; sin embargo, en ocasiones, una 6 
varias pl^yades del n(icleo, verosimilmente pertenecientes & grupos de 
mfiflculoB de actividad relativamente tardia, se coloreau con menos in- 
tensidad. Tal hemos visto en los nucleoi del hipogloiOy -dorsal del vago^ '' 
etcetera. 

5/ Igual fen6meno se hace notar en los corpfisculos de los focos sen 
sitivos del polio, en donde, & partir del dia noveno de ineubacion (en que 
la reaccidn es suficiente para distinguir bien el reticulo), advi^rtese que 
algunoB elementosy generalmente los m^ voluminosos, toman la delantera 
& lo8 demjs. En cambio, en los corpfisculos bipolares del coclear del em- 
bri6n del polio hemes observado siempre contemporaneidad de reacoi6n. 

6.* Las estrangulaciones j punto de arranque de los axones medula- 
dos en las neuronasi tifiense bien en los corpfisculos en fase de madurez; 
esto permite establecer f&cilmente el origen de los tubes nerviosos. Al 
nivel de la primera e8trangulaci6n, se observa & veces cierta palidez del 
teftido, pero Ssta nunca es tan acentuada que no quepa establecer c6mo 
damente la continuidad de la porcion medulada con la amedulada. 

7.* La fase de madurez del reticulo de las neuronas sensitivas es con- 
temporinea, 6 casi contemporanea, de la de los elementos motores. La 
colorabilidad se inicia ya muy temprano en los embriones de polio, du- 
rante la fase de bipolari^ad, para acentuarse despu^s en la fase mono- 
polar. Hay, sin embargo, c^lulas Uegadas al estadio monopolar, cuyas 
neurofibrillas no atraen 6 atraen debilmente el nitrate argentioo. Tam- 
poco en los ganglios raquideos de los mamiferos reci^n nacidos (perro, 
gate, conejo, etc.) suelen faltar neuronas inmaturas monopolares. 

8.* El reticulo de las neuronas simp&ticas color^ase muy tardianien- 
te. En los embriones de polio del decimo-s^ptimo dia de ineubacion, 
la mayona de los ganglios simp&ticos no ofrecen afin c^lulas de reticulo 
perceptible. En ellos se observan tan s61o los axones motores arribados 
de la mMula (fibras motrices simpdticas de primer orden), puesto que 
loB de Remak carecen todavia de afinidad por la plata. 
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9.* Las c61ulafi de a80ciaci6n de la m^dula y bulbo (funiculares, inten- 
ticiales de la substancia reticular blanca j gris de la protuberancia 7 bul- 
bo, etc.), se muestran coloreadas bastante despu^ que los corpfisculos 
motores 7 seositivos, circunstancia, favorable, segdn dejamoB consignado 
ya, para el.estudio de los nervios centrifugos. Mas con objeto de evitar 
errores, es preciso distinguir tres especies de elementos asociutivos : a) c^ 
lulas gigantes tan grandes 6 mis que las neunmas motrices; b) celulas 
medianas muoho masnumerosas; y e) c^Iulas diminutas intercaladas & las 
anteriores 6 congregadas en focos especiales {nubitancia de Rolandoy foco 
sennitivo del trig^mino, del pneumogastrico, etc.). 

Abora bien, las celulag piganten 6 de la primera categorta son tambi^n 
muy precoces, desarrolldndose inmcdiatamente despu^ que las motrices, 
y en algdn caso contempordiieamente. Por ejemplo: en la m^dula del 
polio del d^cimo.6 und^imo dias de incubaci6n, hemos encontrado ya 
en el asta anterior algun corpusculo comisural gigante y uno 6 dos d^ la 
misma categoria en la base del asta posterior y proximidad de la comi- 
sura dorsal. £n el coneju y gato reci^n naeidos son todos ellos \isibles, y 
sus robustos axones coustituyen importantes vias longitudinales de la 
m^dula y bulbo. Merced & esta prelaci6n evolutiva y a su facil colora- 
cion, las celulas asociativas grandes se estudian facilmente, sobre todo 
en las regiones ezentas de neuronas y axones motores. 

£n cuanto & las neuronas comisurales, funiculares 4 intersticiales me- 
dianas, atraen la plata bastante despu^ que las gigantes, apareciendo 
bien tefiidas en el embrion del polio desde el duodecimo dia de la incu- 
bacion, y en los mamiferos (rat6n, rata, perro, conejo, gato, etc.) desde el 
tercero 6 cuarto dia del nacimiento, aumentandoulteriormente en nfime- 
ro hasta la tercera semana en que se ultima su diferenciaci6n. Por esta 
^poca las fibras nerviosas procedentes de los corpusculos medianos y gi- 
gantes, se muestran yar tan abundantes que el an&lisis morfol6gico de la 
substancia gris resulta penoso. De ordinario, la coloraci6n de los axones 
precede k la de las celulas, como se advierte mi\y bien en el embri6n de 
polio, en donde la comisura anterior y los cordones de la substancia 
blanca se indican ya mucho antes de que el reticulo de las neuronas de 
que proceden haya adquirido afinidad suficiente por la plata. 

£n fin, las pequefias celulas funiculares y asociativas, asi como los ele- 
mentos de Golgi (celulas de axon corto) no acostumbran & colorearse 
por el nitrato de plata (segunda f6rmula con fijaci6n alcoholica). Sus 
dendritas y axones no estorban^ pues, el cxamen de la morfologia de las 
demas neuronas. 

10. Las colaterales y arborizaciones terminales de las fibras sensitivas, 
asi como las emanadas del curso de las vias cordonales 6 funiculares, se 
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colorean tardiamente, es decir, en la ^poca en que resalta la vaina me- 
dular. Aun en el adulto, las colaterales no meduladas adquieren en nues- 
tros preparados un matiz pardo tan debil, que no es posible nunca con- 
fundirlas con las fibra^ meduladas finas, j menos con los gruesos tubos 
cordonales j motores. 

VamoB & exponer ahora sucintamente las ensefianzas del metodo en los 
diversos focos nerviosos y sensitivos de la m^dula y bulbo, sin entrar en 
detalles que, por otra parte, ser^n objeto de monografias en vias de re- 
dacci6n. 

Focos motores de la inddiila. — Dejamos consignado ya que el ci- 
tado proceder permite, escogiendo bien la fase evolutiva, fijar la forma 
y poeici5n de los focos motores y perseguir con toda comodidad los axo- 
nes desde su origen basta su terminaci6n en los mdsculos (embriones 
de polio). 

En los buenos preparados del embri6n de polio (del duodecimo al d^- 
cimo-octavo dia), asi como en los procedentes de fetojs de mamifero de 
edades correspondientes, hemos confirmado una buena parte de los des- 
cubrimientos de Golgi, nuestros, de KoUiker y Lenhoss^k, etc., sobre la 
estructura de la substancia gris. 

Citaremos entre otros : 

a) Existencia de tres clases de neuronas: motrices, comisurales y fu- 
niculares. 

b) Bifurcacion de muchos axones en la substancia blanca y gris para 
constitnir. vias ascendentes y descendentes mono y bifuniculares. 

c) Bifurcaci6n de las raices posteriores en rama ascendente y descen- 
dente. 

d) Existencia de colaterales en todos los cordones de la mddula, etc. 
Cuanto & la evoluci6n del reticulo y detalles estrneturales del proto- 

plasma y n(icleo, nada diremos por haber sido }*a snbstancialmente ex- 
puestos estos temas en comunicaciones auteriores (1). 

Balbo raqiiideo. - 1.*^ Ftcos motores del bvlbo raquideo. — Hemos 
diclio ya que en los mamifero? rcci^n nacidos 6 fetos de t^rmino (cone- 
jo, perro, gato, etc.), en los pajaros reci6n salidos del cascaron (gorri6n, 
verderon), en las aves de rapifia de igual edad (garza, cuervo, milano, 
etcetera), reci^n nacidos 6 de pocos dias), y en el embriun de polio des- 
de el decimo tercero al decimo-sexto 6 d^cimo s^ptimo dia de la incuba- 
cion, presentanse los focos motores del bulbo en excelentes condiciones 
de an&lisis. EUo se debe & que durante dicho tiempo, hdllanse las neuro- 



(1) S, R, CqjcU : Ud seDcillo metodo df> coIoraci6D selectiva del reticulo de lau ce- 
lalas nerviosas. Trab. de Lab. de Inv. biol. Tome II, 1908. 
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nas motrices en fase de madurez, colore&ndose intensameiite, mientras 
que el resto de la substaneia gris, salvo algunas neuronas asociativas gi- 
gantes (que por otra parte ezhiben caracteres morfol6gico6 especiales), 
DO se impregna 6 se impregna muy d€bilmente, sirviendo de fondo & las 
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Fig. 1. — Trozoide un corte frontal del tub^rculo caadrig^mino anterior del gato de 
pocos dias.— (2, «, c, c^Iulas del foco masticador superior. 

robustas y bien teflidas c61ulas motrices. Adem&s, el axon motor, sobre 
todo en las aves de rapifia (figs. 2 j 3, /;), es muy grueso j su continuidad 
con el retioulo celular aparece con una claridad j elegancia de que s61o 
viendo las preparaciones puede formarse idea (fig. 3). 
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Digamofl algo, muy sacintamente (porque nuestro objeto no es hacer 
un an^lisiB metodico de loa foooe, sino Uamar la atenci6n sobre el poder 
revelador del m^todo en este panto) de algunoB nticleoB motores de los 
mamiferoB y aves. 

a) Nueleo motor superior 6 deseendente del triffemino, — ISm este uno 
de loB focoB motores cuyas ovinias se tifien mejor por el procedimiento 
que nos ocupa, tanto en los mamiferos como en las aves j reptiles. 

A la manera de los preparados de Golgi, la nueva reacci6n presenta 
las c^lulas piriformes 6 esfiSricae, de contomo circular, rigurosamente 
trazado y provistas de una espesa expansion, el axon, ciiyo trayecto pue- 
de seguirse muy expeditamente hasta el nticleo mastieador principal, se- 
g(in revelaron las investigaciones ya antiguas de Kolliker, Lugaro, 
nuestras y de Van Gehuchten. 

Lo precoz del desarroUo de tales elementos, cuyo retioulo adquiere 
matiz caf(§ obscurisimo, en una ^poca en que la inmensa mayoria de los 
corpfisculos del cerebro medio y bulbo, no se colorean, presta singular 
comodidad al estudio de los mismos. En los mamfferos (gato, perro, co- 
nejo, etc.), el penodo evolutive mia conveniente corresponde al primero 
6 segundo dia despues del nacimiento. 

Segfin es notorio, dicho ganglio posee dos porciones : infero^posterior 
6 ancha^ situada en la region dorsal del bulbo y por encima del nticleo 
mastieador principal, y la mpero-anterior 6 delgada^ yacente en pleno 
cerebro medio en las fronteras extemas de la substancia gris central y 
constituida por pl^yades dispersas de voluminosos corp&aculos. 

La porci6n infero-posterior exbibe corpdsculos piriformes exentos, por 
lo menos en su inmensa mayoria, de dendritas y prolongados con un ro- 
busto axon, de cuyo contorno brotan recias colaterales destinadas al foco 
mastieador principal. Por donde se ve que la nueva reacci6n ' confirma 
plenamente las revelaciones del cromato de plata. 

En cuanto & la porciSn gupero -anterior ^ tan dificil de colorear con el 
metodo de Golgi, aparece con gran claridad en nuestros preparados, mos- 
trtfndose, segdn se ve en la figura 1, //, «, e, formada de grupos celulares 
diseminados, yacentes entre la via 6ptica refleja deseendente y la subs- 
tancia gris central. £n el gato y perro dichas pl^yades no Uegan jamia & 
la Imea media superior del tuberculo cuadrigemino anterior^ en cuya re- 
gi5n la substancia gris central toca direct^mente la zona de fibras trans- 
versales del nates. En ciertos cases, las c61ulas que nos ocupan se apar- 
tan notablemente de la linea general del foco, ya emigrando profunda- 
mente en la substancia gris central, ya disloc&ndose entre los haces de 
fibras gigantes arciformes vecinas. £s de notar una particularidad dificil 
de estudiar en los preparados de Golgi, & saber : que a medida que los 
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elementOB residen en un piano mis alto 6 proximo & la linea media, el 
contorno del soma 8e eriza de dendritas, cuyo numero llefi^a a menudo 
& 4 6 5. Semejantes expaDsiones se diferencian de las dendritas de los 
dem&9 elementoB en que son cortas. se adelgazan ripidamente y dividen 
con sobriedad. Entre estas expansiones las hay ramificadas y terminadas 
en la substancia gris central 6 insinuadas y divididas en la capa super- 
puesta de fibras horizon tales (fig. U d). 

For lo que toca al axon, nada mis fi&cil que reconocerlo y distinguirlo 
de los pertenecientes & otras categonas celulares: asi, en los elementos 
asociativos del nates^ el cono de origen del axon palidece y se adelgaza 
rdpidamente para continuarse con una fibra recia y muy obscura; mien- 
tras que la expansion del corpfisculo masticador superior conserva su es- 
pesor originario durante largo trayecto, sin ofrecer estrangulaci5n ni por- 
cion subsiguiente obscura y ensanchada (£<▼. 1, e). For lo dem&, este 
cilindro-eje marcha, corao es sabido, de arriba d abajo y de adelante a atrds 
en los corptisculos superiores, en tanto que en los inferiores camina in- 
mediatamente hacia atrds, y todos juntos engendran en la frontera de la 
substancia gris central los manojos diseminados bien oonocidos de los au- 
tores (fig. 1). 

La exibtencia de las dendritas externas 6 intemas en los corpdscnlos 
masticadores mds superiores, debe tener por objeto el establecimiento de 
rcluciones con alguna via del tubdrculo cuadrigemiiio anterior, acaso con 
colaterales de la capa de fibras trunsversales y elementos de la substan- 
cia gris central continuados con ^stas. Quizd las citadas colaterales pro- 
vengan de una parte de la via 6ptica refleja, la cual, segtin hicimos no- 
tar en otro trabajo (1), entra en conexion en la corteza cuadrig^mina 
con arborizaciones terminales del sistema cerebral descendente corttco- 
bigeminaL 

Bn las ves y reptiles el nficleo motor descendente del trigcmino se 
colorea muy bien. con nuestro proceder, mostrando sus celulas, segtin ha 
demostrado mi hermano, una morfologia identica d la de los mamife- 
ros (2). En curso de publicacion las investigaciones de dicho autor, nos 
abstenemos de exponer aqui detalles sobre la forma, posicion y conexio- 
nes de estos corpusculos que exhiben, por cierto, en los preparados del 
nitrato de plata, intensa coloraci5n selectiva. 

b) Focos motvres oc^iares. — Frcsentanse muy bien coloreados en los 
mamiferos recien nacidos y de pocos dias, asi como en los embriones de 

(1) S. R» Cajal : Las fibras Derviosas de orig«u cerebral del trab^culo caiiilrige- 
miuo, etc. Trab. del Lab. de Inv, biol. Tomo 11, cMiademo 1.**, 1908. 

(2) /'. R, Ca al : El foco motor Rnperior 6 dpHoendeute del trii^eraino en Uh avcs 
y reptiles. Trab. del Lab. de Inves. biol. Vol. Ill, cuad. 2.'* y 8.% 1904. 
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polio desde el dnod^cimo dia de la incubacion. Sitif^ularmcnte apropia- 
do8 para el estadio de estos nticleos son los peqtiefiuelos (reci^n salidos 
del cascar6n 6 de algunos dias), de las aves grandes, como la urraca^ gra- 
jo, gavilan, etc., en las cuales los axones afectan notable espesor y se 
impregnan intensamente. 

No es nuestro prop6sito describir nficleo por nucleo las pl^yades de 
subetancia gris motriz del cerebro medio y posterior. Bdstenos cousignar 
que en nuestros preparados se confirman con grandisima claridad los da- 
tos substanciales de estructura referentes al nucleo del mvtar ocular co- 
mun^ al del m^ttfr oculnr extrrno y patetico. No es i-aro obtener cortes 
en donde el reticiilo celiilar, coloreado en caf^ obscuro 6 rojo chocolate 
y continuado con el axon, destaca tan perfectamente del fondo general 
poco tefiido de las neuronas asociativas, que el conjunto del foco, inclu- 
yendo el origen y trayecto del nervio, muestran la claridad de un esque- 
ma. Por lo cnal nada es mds comente y hacederr que sorprender en ta- 
les cortes el origen, trayecto y ernergencia del patetico, las diversas p\6- 
yades del motor ocular comun con el crnce de una parte de sus radicu- 
lares, las neuronas y axones del motor ocular externo, etc. En los ani- 
males reci^n nacidos tiflense tambien, aunque pdlidamente, las colatera- 
les gruesas brotadus del fn^e/rftlo lonyitudinnl fwnt^rior. 

En las aves, adn es mds liana empresa estudiur los diversos focos mo- 
tores oculares. gracias al excepcional espesor de los axones y d la prefe- 
rente y energica coloracion de sus cehilas de origen. 

Como muestra del aspecto de la reacci6n en las aves, presentamos en 
la figura 2, A, B, C, el foco del motor ocular com(in, bien analizado por 
▼an Gehuchten con el cromato arg^ntico y por Brandis con el de Wei- 
gert-Pal. Advi^rtense tres pleyades 6 lobulos del n6cleo : el supero-fxter- 
no, emplazado en una concavidad del fmtnmlo lovffithHinnl pnnUrior ; el 
svperO'intcrno^ situado cerca del rafe, a lo largo del cual desciende cierto 
trecho, y el infemor 6 principal^ residente por debajo del anterior, y alo- 
jado en una concavidad ventral del cordon longitudinal posterior. La 
inusitada claridad con que se presenta el origen do los axones, permite 
reconocer al primer golpe de vista que las radiculares nacidus de los fo- 
cos superiores son todas homolateniles ; mientras que la inmensa mayoria 
de las emanadas de la pleyade inferior se muestran decusad-is en aspa. 
Encima de los lobiilos superiores y en la vccindad del ventriculo destaca 
un ndcleo esforoidal, cuyos elementos afectan mcnor voliimen y poseen 
expansiones mas enredadas y largas que las c^lulas del motor ocular co- 
mfin (E). Verosimilmente, tritase del nucl**o dorsal de la calota, muy des- 
arrollado en las aves. En los cortes frontales aparece este foco, en su m&- 
zimo desarroUo, cuando las pleyades del motor ocular com6n comienzan 
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i, disntttinir. Sus axonee finoB se dirigen hocia abajo y adentra costeando 
el resto del fateiculo hngitudinal pottertor, aio que hayamoa determitia- 
do 811" paradero {6g. 10, «). 





Ri mm 




Fie. 2. — Cortd trftDBversal de ios focos del motor ociiUr comAa en las nvea (inilHiio 
de pocoe diaa). — A, niicleo SDpero externo ; B, niioleo Bopero-interno ; C, ioferior 
6 priocipal ; D, decuBacido de laa tibrai del foco inferior ; E, foco snperior de pe- 
qnefiae c^IhIbh ^dorsal de ta calota? ; F, fosdonlo loDgitodiaal posterior ; 0, sum 
tubos gigantee emanadoH del aucle'> iDtersticial ; H, radicnlares del motor ocular 
comlin ; V, Tentrlcnio. 

En la figura 3, A, moBtnimos, con mayor aumento, nlgunus celnliis 
del foco del motor ocular comun de las aves. Adviertase la figiira piri- 
fcHrme del soma, el grosor excepclonal del axon, emanado de recio cono 
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protoplfamico, lo delgado j corto, relativatnetite, de las dendritaa, y la 
disposicidn reticulada del armazoD de! protoplasma, ea el cual de§taca, 
por obscuro, ud plexo deneo periDuclear. Perif^ricamenta, ea decir, cerca 
de la membrana celnlar, las mallas son m& Hojaa j &6n d^gao en algunoB 
parajes huecoB 6 vacuolas correspoodieotes quiz&s a1 sparvto tubular de 
Golgi y Holmgren. En la misma figure 3, B, ee reproduce an corpdscnlo 
del foeo dortal de la ealota. 




Fig. 8.— A, c^laldH motrices del motor ociilsr comito (kre jot€d) exaraiaMlBe i mk- 
jor Aumento qoe eo la fignrn anterior ; B, c^lala liel foco dorsal de la ealota ; a, 
BXOD de iata ; b, c, axones motores fioloealea. 

c) Focot motoret del cago, hipttgln$<>, etc. — Cuaoto referido queda de 
loB nticleos motoree oculares, puede apltcarae tambi^n & estag pl^yades 
motrioee, que en log liiamiferoa reci^n nacidos destacan bastaute bien del 
resto de la substaocia gris, mostraado muy distiatamente el origen y 
curao de bus radicularea. 

Aei, el nuelfo hipaglnsn se preeeota muy ostensible (conejo y gato re- 
ci£u Dacidoe), exhibiendo, por lo comdn, una porci6n antero- interna re- 
dondeada, cuyus c^KiIas se difereocian algo tardiamente, y un territorio 
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semiluDar, de sitnacion postero-ezterna donde residen elementos cuyo 
reticulo parece mis avanzado en evolucion. Nada m^ fiicil que apreciar 
la falta total de entrecruzamiento de las radicu lares, y la ausencia de 
conexiones entre dstas y el nficleo de Roller, compuesto de elementos 
pequefios y muy alejados afin de la fase de madurez. 

£1 foco dorsal motor del vago^ consta de corpfisculos pequefios 6 me- 
dianos, m&9 tardiamente diferenciados que los del nucleo ambigvo, Mien- 
tras que en el conejo reci^n nacido este nticleo contiene c^lulas volumi- 
nosas en fase de madurez, el dorsal motor las muestra todavia p&Iidas y 
de reticulo poco 6 nada percept i>>1e. Por esto se hace preciso, si desea- 
mos soprender con elaridad el origen y marcha de las radicularcs del 
nucleo dorsal^ escoger, como objetos de estudio, el conejo y gato de al- 
gunos dias (de seis d diez dias). Por lo demds, dicho foco, asi como su 
contingeute de radiculares, se obserran muy bien en el embri6n de poUoy 
denle el d^cimo tercero dia de la incubacion. 

Cabe decir lo mismo del n6c1eo del VII par. Este territorio gris al- 
canza precozmente la fase do madurez, y es susceptible de ser analizado 
desembarazadamente en el raton, rata y conejo. La persecucidn de las 
radiculares, al nivel del codo del nervio, revela la existencia en dichos 
animales de una porcion decusada, por cierto negada por los autorcs que 
ban trabajado por el m^todo de Missl. 

Cdlulas sensitivas y sensoriales. — a) GangUos rat/nideos. — Se- 
gfin hemos hecho notar mis atrds, color^anse sus c^lulas en el cmbri6n 
de polio desde el noveno al decimo dia, obteni^ndose intensas y bellas 
impregnaciones en los dias once, doce y trece de la incubacion (1). 

No hay que decir que, tanto en las aves como en los mamiferos, com- 
pru^hase la bipolnridad originaria de las cdlulas sensitivas, descubierta 
por His y nosotros, y pueden estudiarse con ebtera comodidad las fases 
de transici6n hasta convertirse aquellas en monopolares. 

Kn la iigura 4, prepentamos algunos elementos tornados del embrion 
de polio del duodecimo dia de la incubacion, ^|K)ca por la cual una 
bucua parte de los mismos se ha tornudo monopolar. Rcpdrese, desde Ine- 
go, que los corpdsculos men'os evolucionudos residen hucia el centro del 
ganglio y exhiben casi exclusivamente una red perinuclear, continuada 
con las expant^iones (fig. 4, £). En fases ulteriores, se afiade un armaz6n 
filumcntoBo cortical, flojo al principio, mas denso despues. hasta impedir 
6 dificultar la percepci6n neta del plexo situado en derredor del n(icleo. 

El paso de la bipolaridad & la monopolaridad deja percibir algunos 

(1) Sin embargo, do extrafiarfamoB que se coloreasen en periodos m^ tempraDOs. 
8obre eete panto, naeetraH observacioDOB no eon deciniTaB por haber ensayado mny 
poco el m^todo en Iob dhw anteriores al d^imo dia de la incubaci6n. 
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detalles intereeantes (fig. 4, C. G, T). Obs^rvese, deade luego, c6mo, al 
nprozimKrae loe orfgeoee d« Iss expaoBiones, sc Rproximan tambi^n loe 
haces de hebniB procedeatea de Rinbos plexos y muf eepeciulmeDte del 
perinuclear (F, G, C), haats formar, una vez construida la prolongaci6n 
cdnica, no solo faeciculo, Buma de los doB, al que se afiade un gmpo de 
fibras tangenciales, que parecen haberse dislocado i In largo de la expan- 
sion (F). Eete siatema de fibras tangeacialea, que probubtementc ertublece 
anastomoeia entre toa filamentos de amboe baces polarea, engendra ulte- 
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Fig. 4. — Cort« de an gaoKlio] raqntileo del embrifto de polio del daod^imo dfa de 
incnbeciAn. — A ; B, c^lnlu mooDpnUrait ; U ; l>. c^IuIbh de trHDMcida ; E. cui^ 
pdiunloe bipolarex ; Q f K, focoe de traiiMci6D de la bipolandad A Is moDopolari- 
dad ; H, eIeaieub>B iDmatoioe donde Be ioicia el plexo perinnclesr. 

riormentd en el dognlo de bifurcacidn de la citada prolongacidn un hace- 
cillo arciforme delicado, que parece marchar de una rama & otra de la 
divisidn en Y (figs. 4, B, j 5, d). Por.lo demds, este contingente arcifor- 
me es muj diHctl de apreciar en los corplisculos adultoe, y aun en los 
jdvenes de morfolo^fa caai perfecta (conejo, peiro y gato reci€n nacidos). 
Comprendese bien, por consiguiente, por qu^ Michote (1), quien parece 

(1) A. Michote: La fibre DerveiiM et ea b^fnrcatioo daoB lea OaaglioDB (Methocle 
de (>jal). Lt Ntvneu, Vol. VI., fas. 2. 19US. 
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faaber trabajado con Duwtro proceder en el adulto, no ba consegvido bot- 
prenderlo. En log embriones de polio, ee reconoce, & nienudot eet« haz 
Denrofibritar, destinado & enlazar ambae ratnai central j perif^rica. Se- 
gdn Be aprecia en la figura 5, d, dicho contingente arciforme se moe- 
traba bastante complicado, preeentando bacia lo profundo, mis que la 
forma de un faaz, el aepecto de una reticulaci6n difusa. En otras diviBio- 
nea, el puente 6 red unitiva no pudo descubrine (fig. 5, o, h), apare- 
cieodo una larga cieura en el angulo entrante de la btfurcacion. De todos 
modes, eete punto demanda adn nuevaa observacioDea, dificiles de efec- 
tuar, por otra parte, dado el apretamiento de los filamentOB constitutivos 
dfl la expaneifin ganglionar, en donde, mia que hilos individual izadoa, 
disci^rnense haces 6 cordones. 




Fig. b, — 1)etallei de la bifarcaci^n de la expansiAD de lu c^la)as BenaitiTae en el 
embrido de polio del dfcimo'tercero dla de iDcabaci6n.— a, diriudn en doe haoee ; 
b, diviaidD bid raja ioicial ; c, diviriiD oon pneote tibrilar en el iaga\o agndo id). 

Importa consignar que en ouestroe preparadoB do se descubren m^ 
que c^lulas seoBitivaB mono 6 bipolaree, enteramente desprovietas de ra- 
millas termtnadas en el ganglio. Y este becbo negativo tiene cierta im- 
portancia, porque en Iob mamiferoe j aves jovenee (cooejo, gato y perro 
de una & dos semanaa, pdjaroe y pichonea de algunos diaa), auelen colo- 
rearee todoe loa corplisculos ganglidnicoa, cabiendo persegiiir c6moda- 
mente en los cortes grueaos la expanaidn principal y sua doa ramas. Mob 
ratificamoB, puea, en el juicio emitido en otro trabajo (1), esto ea, que 
los singularea corpdBculoB aaociativoB, deacritoa por Dt^iel (2j (c€lulas 
de ezpanBi6n ramificada en tomo de otroB elemeutoB), representan una 
ooDcepcidn puntmente te6rica sin baae uinguna en la obaervaci6n. 

b) Celulat unritivoM y Kmuriulei del bvlbo raquidec — Deade el no- 
veno dfa de la incubaci6n, en el polio, y diaa antes del nacimiento en los 

(1) S. R. Cajal y J-'. Olorix : Los ganglicM seDsitifOB craopales de loit tnamlferoa. 
Jtev. trim, micr., a.' i, 1897. 

(2) Dogielt Deo fiao der 8 pin alga ng lien bei den Saugethieren, Anal. Anteiger, 
Bd.XII.D.* 6,1896. 
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mamfferos (rat^D, conejo, gato), KJgrase una aceptable oolomodn caf^ 6 
roja del rettoulo del soma y expansioaes en los gao^ioa anejoe al VII 
(geniculado ), V (Gaserio), VIII y IX pares cnoealea. Con igual efica- 
cia Be tifien los ganglios coclear y veadbular del pe&asco. 

La expedict6Q y constancia coo que se coueiguen excelentea prepara- 
dos de eetos focoB (fiSrmula de fijaciou alcohdlico-amoniacal), viene & lle- 
nar una laguna, 6 por lo menos i descartar una dificultad del m^todo de 
Golgi y £bclicb. Cuantos han eneayado eetos dltimos procedimientOB, sa- 
ben caia aleatoria es la obteDcidn de buenas impregDaciones en los cor- 
pfisoulos del ganglio espiral del caracol, ganglio de Scarpa del vestibu- 




Kig. fi. — C^liiln!9 del gBDglio il« Scarpa Pie. 7. — C^lalas bipolares del etnglio 

de QD embridn de polio. — A, expan del oervio coclear <lel embribD de polio 

si^D penKrica ; B, espaaeido central ; (12.° dia de iocnbacidu). — A, expao- 

a, 6, c^tnlu iDmatnraB. sitiu central ; B, expansidn perifMoa. 

lar 7 basta de los focos geniculado de Gasserio y de Anderecb. Con el 
nuevo proceder, los buenos resultadoB son asequibles i todos, con tal 
de emplear fetos 6 animales j6venes, pues aunque ta reacci6a se logra 
tambiSn en c1 adulto, el inusitado tamafio de las c^lnlas, el curso labe- 
rintico de las expansiones y la necestdad de ejecutar cortes finoe para que 
seau Buficientemente tranaparentea, roba no poca belleza y claridad & los 
cortes. AftadamoB alln que la reacci6n resulta, porlo general, mfis vigo- 
roea y seleetiva en Iob animales jdveues que en los adultos. 

Gracias & semejantes facilidades, bemos coloreado los ganglioe vesti- 
bular y coclear de las aves (embriones de polio deade el duodecimo d!a, 
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pichones reci^n nacidos, etc.), cuyas c61ula8| seg&n puede apreciane en las 
figuras 6 y 7, reproducen la morfologia bien estudiada en el rat6n reci^n 
nacido por Retzius, Lenhossdk, van Gehuchten y noeotros. 

Notese (fig. 6) que Jos corpfisculos del ganglio de Scarpa son mds 
voluminosos que los del ganglio espinil del coclear y que de las dos 
expansiones, la interna, scgun advirtio Lenhossck, supcra en espesor & 
la externa. Ko asi en el gunglio del coclear, donde noshan parecido sen- 
siblcmente iguales ambas expansiones. Rep&rese, ademas, la existencia 
en la mayoria de tales celulus de un plexo denso perinuclear y la posicion 
casi constantemente periferica del ndeleo. Una diferencia se descubre al 
primer golpe de vista, cuando se comparan ambos focos gangli6nicos: en 
el del coclear, todas las c^lulas afectan igual tamafio y se hallan en fase 
de niadurez; mientras que en el de Scarpa, 6 del vestibular, varian bas- 
tante los diametros de las c^lulas, observandose al lado de elementos de 
reticulo en^rgicamente colorcado, otros de exfgua talla y armazon dd- 
bilniente impregnado. Como en las c^lulas sensitivas, la impregnacion 
comienza tambien por el plexo perinuclear. Los mis voluminosos corpus- 
culos parecen formados por una red tupida generalizada y kin estratos ; 
ello depende de quo la complicacion y espesor de la rejilla cortical im- 
pide distinguir bien lu central. 

c) Prolohyanoit j enf erica de las celn/as bipulares sensoriales, — En 
nuestros preparados del enibrion de polio, la expansion periferica de los 
corpfisculos senfeitivos, ])uede perseguirsebien haEta cerca de su termina- 
ci6n. Con todo, la arborizucion final misma en la piel y husos de Kiiline, 
es dccir, la por(*i«)n no mcdulada periferica de las libnis pcnsiti^as ret^is- 
tese & la impregnacion. Bujo este aspecto, el nuevo procedimiento es in- 
ferior & los de Golgi y de Khrlich, no pudiendo reemplazarlos en lo to- 
cante al estudio de las ramificaciones terminales en los mtisculos, tendo- 
nes, piel y mucosas. Por excepcion, empero se tifien facilmente algunas 
arborizaciones sensoriales perifericas, tales como las del coclear y vesti- 
bular, con tal de emplear al efecto fetos 6 animales reci^n nacidos. 

En las figs. 8 y 9 presentamos las ramificaciones del nervio vestibular 
en una cresta ampular de un conducto semicircular del embrion de polio 
del decimo sexto dia. Las fibras proceden, como se veia en otros cortes, 
de un grueso ganglio de Scarpa, que en las aves yace en el interior del 
crfineo, en contacto con el bulbo raquideo. Ndtese c6mo, en conformidad 
con la de8cripci6n de Lenhoss^k y Retzius, dichos tubos nerviosos afec- 
tan gran robustez, se bifurcan rarisima vez antes de abordar el epitelio, y 
sus ramas, todavia espesas, engendran, a favor de sucesivas ramificacio- 
nes, un plexo nervioso horizontal situado por debajo de los corp(isculos 
ciliados. 
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En loB embriones de polio (del d^imo-s^ptimo al d^cimo-noveno dia) 
descijbreEe una particularidad que no parcce exietir en )ob mamiferos. 
Ed realidad, el epitelio de la creata acfiatica recibe doe eHpecies de Bbraa: 
recias 6 colosales que afectac aspecto fasciculado, se coloreao en rojo & 
caf^ claro j se destinau excluBivaniente a la porcion culmiuante de di- 
chas crestae (fig. 9, n, B) ; v fibroB fiuaB SmpregnableB en negro y deetina- 
das & laB porciones lateralee de la citada eminencia (fig. 9, A). 

El aspecto de la arborizacion terminal no es igual en ambaa categoriae 
de fibras vestibulares. La de las finas 6 marginaleB, rcBponde enteramente 
ul tipo de terminacidn descrito por LenhoBs^k en los mamiferos (rat6n ). 



•^■^.'-^'■ 




Fir. 8. — Corte del epitelio j termiDactoDeB DervjoHaB de una cretU acdetica del eni- 
brii^ir de polio. — a, b, fibras colosaleB t«rminad(iR en ciliceB ; c, fibras fioas ; d, c^ 
lulu ctiisdas. 



De las gruesas ramas borizontales 6 arciforraes parten finae ramillas, 
compuestaa, al parecer, de una sola neurofibrilla, las cuales marchan per- 
pend icularm en te basta cerca de la enperficie libre, costeando el contomo 
de las c^lulas ciliadas. Mas las fibras colosales se dispouen de otra mane- 
ra. A semejanza de las anteriores, emiten tambi^n para el plexo borizon- 
tal menciooado algunae ramas; pero lo principal del conductor se dirige 
espesdndose al cabo profundo de las c^lulas ciliadas, constitujendo un 
c&liz fibrilar delgadisimo que rodea formando estuche un 4.° 6 6." inferior 
de loe referidos corpfieculoe. De las caras del c41iz, y sobre todo del ex- 
tremo libre superior, parten espinaa y filamentos, una parte de las cua- 
les se prolonga algo en direccitin radial (fig. 9, B). En vez de un c^liz 
fibrilar, los referidos tubas colosales pueden generar dos, tres y basta 
cnatro. La oblicuidad cod que ha sido seccionada la pieza en la regi6n 
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oulminante de la cresta actiBtica (fig. 9, B), pennite observar clsrameate 
tan notable dupo8ici6n. 

En los cortes riguroeamente perpendiculares (fig. 8, a), no &e apre- 
cia tan bien el nlimero de cAliceB; pero, en cambio, se sorpreaden con 
claridad las oonexiones de contacto establecidae entre la c^lula ciliada y 
el aparato nervioao terminal. En esta miBma figura 8, f, advi^rtense i 
la altura del plezo borizontal de LenhooB^k gruesos agujeros, dentro de 
loa ouatea aparecen seccionados de trav^ ramos nerriosos; tales fibres, & 




Fig. 9. — Cresta aciletica del einbri6D de polio oortada algo obllcaamente.— A, por- 
ci6D doode terminsQ laa fibru Testibalares Gnu ; B, region de lae fibras colotaleH 
6 c&licea ; a, Shrta grneflas ; b, fibrae fiaas. 

veces muy robustas, representan ramas borizontalea de los tubos colosa- 
les, brotadas por lo regalar antes de ocunir lae divisiones terminales de 
^tae. 

Afiadamos adn que en el territorio de distribucioa de los tubos colosa- 
les penetran y se ramifican algunas pocas fibras m4s fioas que las margina- 
les (fig. 9, 6, y a, c), cuyo modo de diBtribuci6n reproduceo, engecdnindo 
delicado y fiezuoao plexo horizontal. Transicionea de tamafio y morfolo- 
gia entre ambas olases de tnbos vestibulares (marginales y centrales 6 
gruesos), recon6cenBe tambi^n en las porciones laterales de las orestas. 
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Los citadoB cdlices acdsticos no los hemos hallado todavia en las m&- 
culas acusticas. Las fibras observadas en tales parajes del laberinto, se 
asemejan en un todo, en lo tocante al espesor y comportamiento termi- 
nal, & las bien conocidas de los mamiferos. 

For lo Aem&s, los edlices aciisticos de las aves ban sido ya vistos y di- 
bujados hace tiempo por Ketzius (1), que no pudo, por la improceden- 
cia de los m^todos^ determinar bien la especie de conexlones establecidas 
entre ellas y las c61ulas ciliadas. cEstas fibras colosales — dice Ret^ 
ziuB — son de aspecto fibrilar y se mantienen tan uuidas & las c^lulas ci- 
liadas que ni la agitacidn de los corpdsculos disociados es poderosa d 

romperlas^ a En una ocasion hemos sorprendido, sin embargo, el cabo 

concavo de «na fibra nerviosa desarraigado de la c61ula ciliada ]». Y m&s 
adelante aiiade: cEs muy posible que los hilos de las recias^bras se ter- 
minen dentro del protoplasma, particularidad qne parece evidente en las 
crestas actisticas del AlHgatorh... <iDe todos modos, para determinar con 
seguridad la especie de relaciones existentes entre la celula ciliada y las 
fibras nerviosas, hacen falta nuevos y mas precisos m^todos de investi- 
gacioni). 

Estos m^todos, a los cuales, pensando con gran prudencia, remitia la 
cuestion el ilustre sabio sueco, ban llegado ya; son de Golgi, de que tan- 
to partido supo sacar el anat6mico de Stockolmo, para el esclarecimiento 
de las terminaciones del codear en los mamiferos, y el presente proceder 
de nitrataci6n, el cual revela,^ sin g^nero de duda, la cesaci6n del paque- 
te de neurofibrillas vestibulares en torno y por debajo de la celula cilia- 
da. Cada uno de estos elementos se pone, pues, en oontacto con un gran 
ndmero de neurofibrillas, hecho interesante que brindamos fi los autores, 
que, hostiles a la teoria neuronal, niegan al axon y soma el cardcter de 
unidad fisiologica para otorg&rselo caprichosamente a los filamentos in- 
traprotopldsmicos. 

Hemos coloreado tambi^n los culices actisticos en los pdjaros y picho- 
nes de pocos dias. Su disposicidn es substancialmente la misma. 

d) Prolonffaciones tensitivas y sensoriales centrales. — Color^anse muy 
tempranamente en los embriones, y por lo comun, mds intensamente que 
las c6lulas de origen (raices postcriores de la m^dula, uervios vestibular 
y coclcar, etc.), y en una ^poca bastunte anterior d la fase de madurez 
de los ndcleos grises centrales, en donde se ramifican y terminan. En 
virtud, sobre todo, de esta ultima circunstancia, resulta empresa liana 

(1) G. ReUiua : Das Geh(>rgan der Wirbelthiere. 8tockhotiii, 1884. Eki este libro 
moDamentnl se encueutrau figuras mny sageBtivas de la terminacidn de las fibras 
Testibulares (?ea8e, por ejemplo, la Ldmina 17, Bd., II de dicha obra), figaras que, 
i pesar de reprodacir preparados por disociacibn, se parecen mucho d las unestras. 
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comprobar la bifurcaci6n de las radiculares sensitivas en el cordon poste- 
rior, las divisiones andlogas del trigemino, coclear y vestibular, asi como 
el origen y trayecto de las gruesas colaterales. En nuestros preparados, 
faltan solamente las arborizaciones terminales de todas estas fibras, de- 
fecto que si por una parte es de lamentar, pnesto que no permite com- 
probar en los animates j6venes las revelaciones del metodo de Golgi, 
considerado desde otro pun to de vista es una ventaja, pues no debemos 
olvidar que la impregnaci6n de la totalidad de los factores constitutivos 
de la substancia gris, haria imposible el an&lisis estructural. 

Vias asociativ£kS de la m6dula, bulbo y cerebro medio. — Al 
tratar en p&rrafos anteriores del orden de aparici6n de la fase de matu- 
racion del reticulo de las c^lulas en embriones y animales j6venes, hemos 
hecho notar que la coloracion de los elemeutos funiculares 6 asociativos 
medianos y pequefios, se logra mucho despues que el de las neuronas gi- 
gantes de igual categoria, las cuales siguen inmediatamente en orden de 
presentaci6n k los elementos motores. Semcjautc prelaclon en el periodo 
de selecci6n arg^ntica, nos proporciona el medio de estudiar con relativa 
comodidad la marcha de las vias asociativas nacidas en dichos volumino- 
sos elementos. 

Varias son las vias de este g^nero que se prestan al analisis en los ani- 
males reci^n nacidos 6 de pocos dias ; mentaremos entre ellas solamen- 
te : el contingente nacido del foco intersticial del fascicule longitudinal 
posterior, el cordon de Monakow originado en el nucleo rojo, los siste- 
mas centrales del ganglio de Deitersy de Bechterewy los vias brotadas del 
foco acustico ventral^ las emanadas de los corpdsculos intersticiales gi- 
gantes del bulbo, y en fin, las procedentes de la corteza bigeminal. 

a) Marcha de los axones del foco intersticial en las aves. — En diferen- 
tes publicaciones hemos consignado que, por encima y delante del ndcleo 
rojo de los mamiferos, en aquel paraje en que van disminuyendo 6 ban 
cesado del todo las pl^yades del motor ocular comun, y asoman ya las 
del enigmdtico nucleo de DarkscUewischy los haces algo disperses del fas- 
cicule longitudinal posterior alojan en sus intersticios c^lulas gigantes 
estrelladas, cuyo axon, despues de un curso variable, se torna descenden- 
te, ingresando en dicho fascicule longitudinal y constituyendo sus fibras 
mas voluminosas. Aludiendo & la posici6n de este ndcleo entre haces del 
citado cordon, design&mosle nucleo intersticial del fascicnlo longitudinal 
posterior (1). 

(1) S. R, Cajal: Apuntes para el estailio del bnlbo raqafdeo, cerebelo, etc. Ma- 
drid, 1895. 

— Vease espcialmente: Textura del sistema nervioBo del bombre y de los vertebra- 
do8, etc. Tome II, p^. 551, 1904. 
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Eate hecho intereaante, dificil de confirmar eo los mamiferos, & causa 
de la gran inconataocia del m^todo de Golgi, pres^DBtaee en lae aves j6- 
veDes COD una claridad absoluta. Segun se adviertc eo la fig. 10, C, que 
represeuta un fragmento de corte frontal del cerebro medio, que pasaba 
por delante del ti6cleo del motor ocukr comlin, esiste al nivel de esta 
regioD calotal, y por debajo del faicicjilo inngitudinal potterior, una im- 
portante pl^yade celular (C). Su poBicidu es iDmediatamente por debajo 
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Kig. 10. — Corte frontal. de la porci&o posterior del cerebro medio de la garza. — A, 

vAlrula de Viuaens con el oAcleo motor deecendente del trig^mino (6) ; B, ndcleo 
de peqnefiaa c^lalas eltnado por delante j encitna del foco del motor ocular comun ; 
C, foco intereticial ; D, nucleo rojo ; li, eutrecroMraiento de la Tia dcHcendeote 
nacida en el ndcleo rojo ; F, fascjculo loDgitDdinul posterior ; a, has que baja del 
nticleo de peqnefiaH cdlutae (^.dorsal de la calota?) ; c, corte de laN fibras de la raiz 
niiperior del Irig^mino. 



del referido fasciculo, y en parte en sus intersticios, y cooata de cor- 
plJaculoB gigantee multipolaree provlstoa de uu reticulo riquiaimo en ha- 
cea neurofibrilarea y de un axon espeso que, dirigieudose hacia adentro 
J arriba, ee toma deBoeudeote 6 frouto-caudal, para continuarse con cier- 
tos tiiboB colnsales colocados en la porci^o interna y posterior del fae- 
ciculo longitudinal. EiSte importaute foco, que corresponde evidente- 
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mente & nuestro nueleo inter stieial de los mamiferos, engendra el grueso 
de los tubos descendentes del mencionado huz. Nuestras investigaciones 
en los mamiferos (1) prueban que las c^lulas del nueleo intersticial so 
ponen en contacto con arborizaeiones colaterales nacidas en la comisura 
posterior; j puesto que las neuronas de origen de esta via transversal re- 
siden en la corteza bigeminal, territorio de distribucidn de las fibras 6p- 
ticas, cabe conjeturar que la via descendente brotada del foco inters- 
ticialf representa el principal, siuo el unico camino, por donde la excita 
ci6n visual de naturaleza refleja se propaga & los nucleos motores ocu- 
lares. 

b) Nueleo rojo y haz de Monakow en las aves. ^- Por debajo, j en un 
piano m^ extemo del ndcleo intersticial, aparece una extensa masa gris 
compuesta de elementos menos voluminosos que los precedentes, j que, 
en nuestro sentir, corresponden al ndcleo rojo de los mamiferos (figu- 
ra 10, D). En series de cortes del embrion del polio, h^monos persuadi- 
do de que sus axones, dirigidos desde luego hacia atrds y adentro, acaban 
por cruzar el rafe, para generar, una vez arribados al lado opuesto, no 
lejos dc la linea media, elfasciculo de Monakow 6 via descendente del 
nficleo rojo (fig. 10, E). ' 

En los cortes d que correspondia la fig. 10, aparece tambi^n la valvu- 
la de Viussens salpicada de gruesas c^lulas monopolares del masticador 
(foco descendente) (A, 6), continuadas con una serie de haces sagitales 
dirigidos hacia el nticleo motor principal del quinto par. 

c) Via nptieo -refleja nacida de tax celulas giff antes de la corteza biff e- 
minaL — Como ejemplo de lo que en punto & vias asociativas sensoriales 
da el nuevo proceder, presentamos en la fig. 1, el aspecto de un corte 
frontal del tub^rculo cuadrig^mino anterior del gato de cuatro dias. Por 
este tiempo s61o toman la reacci6n en la corteza cuadrigemina los elemen- 
tos de gran talla, formadoresde la via 6ptico refleja descendente, y como 
£stoB son poco numerosos, destacan con gran claridad diseminados aca y 
alld, tanto en el territorio de las fibms antero-posteriores (piso inferior), 
como en la de fibras transversales, Nada es mis f&cil que determinar 
el origen, curso 6. trav& de la calota y decusacion inferior del citado sis- 
tema visual motor. No es que por esta epoca (animales recien nacidos 6 
de pocos dias) falten abundantes fibras nerviosas en las susodichas zonas 
del tuber culo cuadrigemino; pero su presencia no estorba & la persecucidn 
de los axones de las e^lulas gigantes, gracias al espesor notabilisimo y al 
intense colorido adquirido por los mismos. Merced, pues, k estas venta- 
jas, cabe observar con gran claridad que todos los cilindros-ejes partidos 

(1) S. R, Oajal : Textura del sisteina nervioso, etc., Tomo II, 2/ parte, p^. 765 
7 BignieDtes. 
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de lo8 corpHscuIoB gigsDtes referidoa deecienden primeramente en direo- 
ci6Q radial) se doblan despu^s en fingulo obtuBo, y llegados cerca de la 
Bubstaocia gris central ee tomaD eagitales, conbtitujeDdo un piano de ba- 
ces robustos, continuadoa, despu^ de cruEane por debajo del fasoiculo 
longitudinal posterior, con la via optico-refleja de Held. Despu^ de cru- 
zadaa tales fibras se instalsn por dentro y entre las pl^yadee del odcleo 
rojo, sin participar, contra el dictamen de algunoe autores, en la cons- 
trucci^D del faacicnlo longitudinal poBterior. 




Fie. II. — C^lnlM gigkates fornudorsa de la rla 6ptico-refleja. Gito de pocos diae. 
— 1- ....■- 1 r . .„,„;„, — „ o»nn ; rf^ haccB llegadoB de las expaoeio- 



Tnb^rcnlo cuadrie^mtDo Knterior. — a, axoo ; a, haces 
nes ; c, plexo pennncleBr ; b, hacea ; redes de este plext 



En nuestroB preparadoB, h61o las c^lulas gigantes parecen generar la 
citada via. Las fibras finas de la capa de fibras tranaversales del nates 
(fig. 1, B) eshiben color m^ p&lido y 8u destino parece diferente. De to- 
dos modoB, 8U6 c^lulae de origen no aparecen coloreadas. 

Loa detalles de loa corpiiaciilos gigantes de! tub^rculo cuadrig^mino 
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se muestran en la fig. 11. Advi^rtese la existencia de un plexo peri- 
nuclear complicado, al que acuden recios haces llegados de las expansio- 
nes 7 el axon. La zona cortical, de reticulo m&s flojo y acaso no entera- 
mente desarroUado, permite descubrir vacuolas, correspondientes quiz& 
& los conductos de Holmgren. 

d) Vias ser.undarvts en el tecfio optica de las aves. — No es nuestro £ni- 
mo abordar aqui el estudio de las vias 6pticas secundarias nacidas en la 
corteza del cerebro medio, ni ahondar en la fina estructura de este com- 
plejo centro nervioso. Temas son estos que fueron hace tiempo tratados 
por nosotros y posteriormente por Van Grehuchten, ^dinger y mi her- 
mano, & cuyos trabajos remitimos al lector. Por ahora nuestro objeto es 
Uamar la atenci6n sobre la posibilidad de confirmar con el nuevo proce- 
der en los embriones de polio muchos dates de estructura descubiertos 
hace tiempo por nosotros (1), datos que, por representar revelaciones de 
un b61o m^todo (el de Golgi), pudieran parecer, al juicio de autores ex- 
cesivamente escrupulosos, insuficientemente fundados. 

Nnestros ensayos con el nitrato de plata reducido, ban dado resulta* 
doB estimables desde el duodecimo dia de la incubaci6n. Por este tiempo 
color^nse bastante bien : los axones de la substancia blanca, tal cual 
fibra centripeta profunda y, sobre todo, las c^lulas de cayado, que repre- 
sentan, como es sabido, una de las principales vias de recepcion de la ex- 
citaci6n 6ptica. Ya en esta epoca, afectan tales corpusculos iigura bipo- 
lar con delgadez notable del soma y dendritas polares, exihibiendo con 
toda claridad el singular axon arqueado, susceptible de ser seguido des- 
. embarazadamente hasta la substancia blanca. 

Pero los preparados correspondientes al dia diecisiete y dieciocho de 
la incubaci6n son mis expresivos, por comprender en fase de madurez, no 
solo los elementos en arco, sino una gran cantidad de neuronas ganglio- 
nicas de la zona profunda (zona 13.^ de fas ce/u/as multipolares grvrsas ) 
y algunos elementos de las capas superficiales. Los corptisculos de arco 
(dia 17) exhiben una morfologia que recuerda enteramente la de los 
elementos adultos coloreados por el cromato de plata (fig. 12, a, 6, c). b^l 
soma encierra un ndcleo alargado incoloro en tomo del cual se dispone 
tenue zona de protoplasma cuyas neurofibrillas principales llevan direc- 
ci6n radial y se condensan en uno, dos 6 m&s tenues Lacecillos perinu- 
cleares que convergen en las dendritas polares. En algunas celulas, el 
haz perinuclear es unico y lateral, abultando tangencialmente el nucleo, 
desnudo, al parecer, de neurofibrillas (fig. 12, c). De la dendrita radial 
precede el axon, es decir, un fino hacecillo de hebras concentrado rapi- 

(1) S. R. Cajal : Bar la fine structure du lobe optiqae dos oiseanx, etc. Intern, 
Monatachr, f. Anal, u PkyaioL^ etc., 1891. Tomo Vll., fasc. 9 et 10. 
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dameote en cilinclro homogSneo, que despuee de trszar un arco de con- 
cavidad profunda desciende en linea recta basta la eubstancia blanca. 
Por este ticmpo (17 dfa de la incubacida) faltan aiin las colat^rales ner- 
Tiosas £ no Be colorean suficientemente. 




Fig. 12. — C^laltu tomftdas del l6bnlo Aptico del embri^D de polio de diecisiete dias. 
a, b, c, c^lnlaa eo cajado ; e, f, j7, c^lulas de axon basal. 

ViQ cuauto k las deudritas radiales, constan de mayor ufimero de neu- 
rofibrillas que el axon, al nivet de cuya emergencia es impoeible percibir 
hebras perifericaa d descendidas cod la proloogacion protopl&mica ex- 
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tema. Diriase que el caudal entero de neurofibrillas del cilindro-eje ema- 
na de la regi6n delcuerpo celular. Sin embargo, imposible es saber, dado 
el apretamiento de estos filamentos dentro del tallo radial, cual essu ver- 
dadera conexidn con el resto del annaz6n pi;otopl&9inico, incertidumbre 
que nos obliga i no sacur ninguna conaecuencia en favor ni en contra de 
la teoria de la polarizaci6n axipeta ; porque de igual modo que el soma 
contiene un aparato de filamentos secundarios que enlazan entre si los 
haces longitudinales, ambos tallos radiales j de prefarencia el exterior, 
pudieran contener tambi^n estas trab^culas, por donde los impulsos 6p- 
ticos ( en el supuesto no probado de la conductibilidad exclusiva de las 
neurofibrillas) derivarian desde la prolongaci6n perif(£rica hasta el 
axon. 

De todos modos, importa bacer notar que en las ovinias de cayado 
como en otras neuronas, se da un hecho de cierta importancia, & saber : 
que el contingente neurofibrilar del axon es inferior al de la mayor parte 
de las dendritas, de todas las cuales no puede tener representaci6n, & me- 
nos de admitir que sus hebras entran en comunicaci6n dentro del soma 
con la pluralidad de las expansiones. Si se pretendiera negar tales comu- 
nicaciones transversales y mantener Integra la doctrina de Bethe acerca 
de la independencia neurofibrilar (con transmisi6n exclusiva & lo largo), 
nos veriamos obligados & suponer que el axon de los corpiisculos de ca- 
yado no propaga hacia lo profundo impulsos 6pticos, sino corrientes de 
origen central. 

En la misma figura reproducimos ademfis dos tipos celulares hace tiem- 
po descritos por nosotros y confirmados por Van Gehuchten, Kolliker y 
mi hermano, & saber : a) elementos fusiformes de ascon perifiSrico (figu- 
ra 12, d)\jb) elementos m&s gruesos habitantes en zonas mds extemas 
(nuestra capa 8.^ del techo 6ptico) provistos de tallo basilar dendritico, 
descompuesto en varias ramas divergentes, expansion radial gruesa ex- 
tendida hacia lo alto, y, en fin, un axon descendente robusto de que 
emana tal cual colateral incipiente (^, /", g). Mds & menudo que en los 
elementos de cayado, en ^stos asoma lateralmente el nucleo, concentr&n- 
dose las neurofibrillas longitudinales en un lado del soma. 

Finalmente, en los embriones del duodecimo dia en adelante, adem&a 
de las susodichas c^lulas, aparecen otros muchos elementos y particular- 
mente ciertas fibras robustisimas de origen central descompuestas en ex- 
tensisima arborizacion comprensiva de varias capas. Semejantes conduc- 
tores, que se asemejan bastaute d otros descubiertos por nosotros en el 
tub^rculo cuadrig^mino anterior de los mamiferos (fibras cortico-cuadri- 
geminas), provicnen verosimilmente del cerebro, trayendo de este alguna 
excitaci6n voluntaria indispensable para el buen funcionamiento de las 
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articulaciones neuronales del techo 6ptico. Por lo dcm&i, tales fibras 
fueron ya mencionadas por nosotros en nuestro trabajo oitado sobre el 
16bulo optico y ban sido objeto de un buen estudio de mi hermano (1). 

IND10ACIONE8 T^CNICAS 

No queremos entrar en niievas descripciones de focos y vias que ser&n 
objeto de trabajos especiales mas circunstanciados, y terminaremos el 
presente articulo cxponiendo detalladamenie el modus operandi del pro- 
ceder de coloraci6n aludido, que no es otro que el publieado en anterio- 
res Monograf las con el nombre de Proceder de impregnacion argentica^ 
previa fijacion en alcohol amoniacal. He aqui los momentos t^cnicos esen- 
ciales ; luego diremos algo de las condiciones del 6xito : 

1.** TrozoB de bulbo, cerebro medio, protuberancia, etc., de reptiles, 
ayes y mamiferos jovenes, son abandonados durante veinticuatro boras 
en este liquid o : 

Alcohol de 40* 50 cent. ciib. 

Amoniaco (24« B) 6 gotae (2). 

Si las piezas provienen de embriones de polio, no habr& inconveniente 
en conservar la euYoltura cartilaginosa, si bien se descarnarfi, para alige- 
rar el objeto de las partes blandas. Los bloques no pasar&n de 4 milime- 
tros de espesor. 

2.^ Previo lavado r&pido en agua destilada (algunos segundos), son 
llevados & una abundante soluci6n de nitrato de plata al 1 por 100. Si 
las piezas son algo voluminosas, usaremos soluciones mas fuertes : al 1*50 
por 100 por ejemplo. Segdn su tamafio, permanecerfin los objetos en 
estufa, calentada £ 28 d 32^. de cinco A siete dias. Temperaturas mis altas 
(de 35 & 40° y mfis) pueden usarse tambi^n, pero entonces el periodo de 
madurez se abrevia y corremos el riesgo de llevar demasiado tarde 6 de- 
masiado temprano las piezas al liquido reductor. 

3.^ Previo lavado, por algunos segundos, en agua destilada para qui- 
tar el exceso de nitrato de la superficie de los bloques, se someten por 
veinticuatro horas & la accion de este baiio : 

HidroqainoDa 6 dcido pirogiilico 1 A r50 gramos. 

Agna destilada 100 cent. cdb. 

Formol 5 A 10 - 

Alcohol de 40" 10 A 15 — 

(1) P. Ramdn: Centres 6pticod de las aves. Rev, trim, microgr, Tomo III, 1898. 

(2) Usamos la marca Merck. Oreemos, do obstante, qae todo amoniaco prActica- 
mente paro, darA bnenos resaltados. 
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La adici6D de alcohol, no indispensable, favorece algo la penetraci6n 
del reaetivo. Es precise no olvidar que el bafto reductor penetra d^bil- 
mente en el centre de las piezas, lo que obliga & menudo d seccionar ^s- 
tas en el momento de echarlas en el bailo reductor, d fin de que no pa- 
sen de 2 milimetros de espesor, 6 aiiadir al bailo substancias que, cual el 
alcohol 6 la glicerina, exalten su penetrabilidad. Ademds, el alcohol 
parece acrecentar el contraste del colorido entre los axones y el fondo. 
Sin embargo, cuando se desea, m^ que la coloracion energica de las ov- 
inias y axones, una fina diferenciaci6n de las ueurofibrillas, puede pres- 
cindirse de esta adici6n. 

4° Lavado de las piezasen agua por algunos minutos; alcohol, celoi- 
dina y secciones no muy delgadas, que se montardn & la manera ordi- 
naria. 

Odservaciones sobre las condiciones esenciales del metodo, — £n general, 
en la formula precedente la reaccion es constante 6 igual en toda la 
pieza, sin las preferencias y azares que sorprenden en los preparados de 
Golgi ; pero el tefiido no siempre resulta igualmeute bello, lo que de- 
pende de variaciones termicas, y sobre todo, del tiempo de permanencia 
en la estufa, tiempo que varia algo en raz6n del tamafio de las piezas, 
procedencia de ^tas, cantidad, etc. Por consiguiente, quien aspire d lo- 
grar desde lue^o buenos resultados, fijard, mediante tanteos, el periodo 
de la madurez para cada especie de objetos de estudio. Para ello, un 
buen expediente, serd someter escalonadamente al reductor trozos del 
tejido desde el cuarto al octavo dia, entre cuyos limites de tiempo suele 
hallarse la saz6n (fase del mdximo constraste y maxima finura del depo- 
sito arg^ntico). Una vez en el bafio reductor, el color tomado por el te- 
jido nervioso, macrosc6picamente examinado, constituird claro indicio 
de la clase de reaccion obtenida, por existir una relaci6n 6ptica, fdcil- 
mente comprensible, entre el grado de finura del precipitado metdlico y 
el color de ^ste. Asi que daremos por fallida toda reaccion traducida 
por un refiejo gris plomizo del interior de las piezas, sefial iueqnivoca 
de lo basto y granuloso del deposito arg^ntico. 

Al contrario, cuando la pieza, examinada exteriormente, presente un 
tono cafiS negro, 6 negro puro, cabra asegurar una bueua reacci6n. El 
microscopic, confirmando la presunci6n, nos mostrard, sobre fondo ama- 
rillo transparente, el reticulo de las c61ulas y fibras nerviosas coloreado 
de caf6 6 rojo homog^neo, sin el menor asomo de precipitados granulo- 
ses. Consignemos, desde luego, que este efecto corresponde a la fase de 
madurez, mientras que el priraero (cortes con reaccion granulosa basta y 
fondos grises) denuncia ya exceso, ya defecto de permanencia en la 
estufa. 
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Caso de que no importe obtener imagenes finas de las neurofibrillasy 
sino mds bien uu contraste notable entre las fibras nerviosas y el fondo, 
disminuiremos el tanto del amoniaco del fijador alcoholico, 6 fijaremos 
con alcohol solo de 40°. Logranse de esta suerte en los animales reci^n 
nacidoB y fetos, preparaciones en que los axones medulares adquieren 
tono caf(S negro y aun negro puro, en tanto que los amedulados exhiben 
matiz rojizo claro. 

En los embriones y animales reci^n nacidos, aer& seiial inequivoca de 
que la fase de madurez ha pasado, el tono rojizo obscuro tornado por 
las dreas centrales de los cortes, junto con la presencia, cerca de la super- 
ficie, de un limbo gris groseramente granuloso. En tales preparados, los 
tubos medulados subsisten adn, bastante bien teiiidos ; pero las c^lulas 
se muestran p&lidas 6 incoloras, confundiendose con la tonalidad general 
rojiza 6 rojo-amarillenta del fondo. Con todo, en esta fase no es raro en- 
contrar algunos cortes con zonas de impregnacion bastante aceptables. 

El metodo que acabamos de resefkar posee estimables ventajas, pues 
permite completar, segdn dejamos dicho, las revelaciones de los proce- 
deres de Ehrlicb y Golgi, los cuales suelen precisamente claudicar en 
aquello en que el nuestro se muestra excelente, esto es, en el teiiido de 
las gruesas c^lulas y robustos axones ; mas adolece tambiSn de algunos 
inconvenientes, que no queremos disimular para no alentar esperanzas 
excesivas que se convierten despu^s en frialdades e injusticias. 

a) Uno de los inconvenientes consiste en tenir d^bilmente las fibras 
ameduladas e impregnar sol amen te algunas especies de arborizaciones ner- 
viosas terminales. No es posible, pues, colorear las ramificaciones termi- 
nales de las finas colaterales de la substancia blanca de la m^dula, bulbo, 
cerebro medio, cerebro anterior, etc., ni los nidos pericelulares de cier- 
tas neuronas de los centros superiores (nucleo rojo, foco de Deiters, de 
Bechterew, etc.). En cambio, y en virtud de una singularidad interesan- 
te, se impregnan expl^ndidamente y de un modo constante las cestas 6 
nidos que rodean las celulas de Purkinje, asi como (modificando algo 
la f6rmula, median te fijacion, durante dos 6 tres dias, en alcohol de 40® 
antes de la accion del alcohol amoniacal) las mazas terminales de Auer- 
bach, dispuestas en tomo de los corpusculos motores y olivas actisticas. 
Bajo este aspecto, las demds formulas de impregnacion (v^anse nuestras 
anteriores comunicaciones) dan mejoresresultados; no obstante, ninguna 
de ellas es capaz de teflir indiferenteinente cualquier plexo nervioso ter- 
minaL 

b) Otro inconveniente del metodo para el andlisis de la substancia gris, 
es el colorear simultdneamente todos los elementos y fibras en estado de 
madurez que existan en la pieza, resultado que obliga, & poco adelanta- 
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da que se halle la evoluci6n del animal, y & fin de evitar la obscuridad y 
confusion del eonjunto, & examinar cortes relativamente finos. El empleo 
de vertebrados reci^n nacidos en estado embrionario, al objeto de dkmi- 
nuir por defecto de madurez el numero de elementos inipregnables (pn- 
diendo por ende practicar secciones espesas), serd el (inico remedio ; a 
menos que los elementos buscados no se hagan notar por un volumen y 
morfologia excepcionales 6 destaquen sobre masas nerviosas palidas, es 
decir, ricas en neuronas exiguas y en plexos fibrilares delicados y p6- 
lidos. 

e) La tercera desventaja, de orden menos importante, consiste en la 
sobrecoloraci6n adquirida por las zonas perifdricas 6 superficiales de la 
pieza y cuando ^ta es demasiado voluminosa, y la reuni6n en un solo 
corte de territorios perif(gricos pasados por exceso de tiempo, con terri- 
toriod centrales, bien coloreados 6 apenas pasados. La eliminacion abso- 
luta de tales accidentes s61o se consigue trabajando en piezas pequefias 
rapidamente penetradas por el reactivo 6 en las rodeadasde tejidos iner- 
tes que absorbieron el exceso de reacci6n. En las gruesas, con todo eso, 
cabrd paliar mucho las citadas irregularidades : a) conservando los bio- 
ques nerviosos en la obscuridad hasta el momento de la reducci6n ; 6) en- 
volviendolos en una capa inerte cualquiera (gelatina, sangre, etc.); c) y 
sobre todo disminuyendo durante el filtimo dia de estufa la proporcion 
del nitrato de plata. Por ejemplo : si la pieza estuvo seis dias en nitrato 
al 1 6 P50, las postreras veinticuatro boras permanecerdn en un bafio 
al 0^75 6 al 0*50 por 100. 

Cuanto al virado de los cortes, no suele ser conveniente en los prepa- 
rados destinados al estudio de los focos motores y sensitivos en vias de 
desarroUo ; primeramente porque si los cortes son como deben ser, regu • 
larmente espesos, perderian notablemente en transparencia, y en segun- 
do lugar, porque en las secciones no viradas, el contraste de color entre 
el amarillo transparente del fondo y el rojo 6 caf6 obscuro de las c^lulas 
y axones, es m&3 favorable & la observacion que al alza general de la in- 
tensidad debida al virado, el cual transforma las diferencias cromdticas 
cualitativas en diferencias cuantitativas (matices del gris violado). Ca- 
ses hay, sin embargo, en que el bafio dureo ser& de provecho, verln gratia: 
cuando los coiles afecten tonalidad rojiza muy p&lida 6 cuando el obser- 
vador se proponga exclusivamente analizar la arquitectura intima del re- 
ticule protopldsmico. 

En suma, la f6rmula que proponemos no tira & reemplazar & ning6n 
m^todo provechoso de teilido en el estudio de los origenes de los ncrvios 
y vias de la substancia blanca. Su objeto principal es contrastar y con- 
firmar las revelaciones de los procederes de Weigert-Pal, Ehrlich, 
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Golgi, J el de las degeneraciones. Lo que no obeta para que en algunos 
casos especiales el nuevo proceder deba ser preferido, por Uevar en orden 
£ comodidad de trabajo y i claridad de expresion, la delantera i los de- 
mis. Ejemplos donde se patentiza esta ventaja son: las celulas ganglio- 
nicas sensitivas j sensoriales de los embriones, los focos motores bulbares 
de reptiles y aves, los nucleos sensitivos y sensoriales de cSlulas grandes 
del cerebro medio y posterior de animales reci^n nacidos, etc. ; casos to- 
dos en donde la cortedad de las distancias, la robustez notable de las fibras 
y el retardo evolutivo de muchos elementos, incapaces de seleccionar el 
precipitado metdlico, prestan singular claridad al examen. 

Para completar las enseiianzas del nuevo procedimiento, aplicado al es- 
tudio de las vias nerviosas, habria que imaginar alguna disposici6n mec&- 
nica que consintiera reconocer en cada corte seriado la posici6n de una 
determinada libra nerviosa. Esta necesidad no se dejaba sentir con los 
procedimientos de Golgi y Weigert, sino en casos contadisimos. En efec- 
to, el primero colorea unicamente los axones durante cortos trayectos, 
cesando caprichosamente la impregnaci6n dentro del corte, en tanto que 
el segundo, excelente para el estudio de vias nerviosas, falla cuando se 
trata de perseguir un solo tubo, a causa de las intemipciones sufridas 
por la vaina medular, tanto al nivel de las estrangulaciones, como en el 
trayecto inicial y terminal de las fibias. El procedimiento del nitrato de 
plata carece de estos inconvenientes, coloreando, como es sabido, los axo- 
nes durante la totalidad de su itinerario ; por lo cual, si fuera dable re- 
conocer los cabos interrumpidos en cada secci6n, nada seria mis facil que 
perseguir un axon durante algunos milimetros. 

La resolucion de este problema implica la con8trucci6n de mecanis- 
mos de reperajej dotados de gran precision, mecanismos en cuya virtud 
se sucedan autom&ticamente en un paraje sefLalado del campo del mi- 
croscopic los cabos cortados de la fibra 6 elemento perseguido. 

En algunos casos, no muy dificiles (fibras gruesas bastante espaciadas), 
nos ha prestado algtin servicio este sencillo y todavia rudimentario m6- 
todo de reperaje: Marcamos con agujas dos puntos muy pr6ximos de las 
piezas, de manera que las secciones exhiban en una regi6n poco intere- 
sante dos agujeros fines, apreciables con un objetivo de poco aumento. 
Exactamente con la misma separaci6n y orientacion sefialamos tambi^n, 
sobrft una platina fija de cristal 6 de mica, otros dos puntos. En fin, el 
ocular de que nos servimos Ueva una aguja movible {ocular Azoulay^ pero 
con indicador corredizo). Dispuestas asi las cosas, se comenzari por en- 
focar el preparado con un objetivo debil, ajustando exactamente los agu- 
jeros del corte & los puntos de la platina, se examinara despu^ la pre- 
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paraci6n con un objetivo suficiente, y se sef^alard, meroed al ocular indi- 
cador, el cabo de la fibra 6 de la vm nerviosa. Ahora no bay sino proceder 
de igual modo con lo8 siguientes cortes, modificando d cada examen la 
posici6n del indicador, conforme se desplace el ^xtremo del objeto mi- 
cro8o6pico perseguido. 

Kl precedente metodo es bastante inc6modo, como comprenderi f&cil- 
mente el lector. Seria may preferible, si la construcci6n no fueee costosa 
y no implicara un ajuste y centraci6n exactisima de las lentes del micros- 
copio,una especie de platina cinematogrdfica, que mediante una manivela 
y mecanismos de engranaje, hiciese pasar sucesivamente por el canipo 
del microBcopio un paraje determinado de una serie de cortes pegados a un 
largo cristal 6 montados en una lira arrollada de celuloide. Naturalmen- 
te, una disposicion de este genero, fdcil de imaginar, seria dificilmen- 
te aplicable a la persecucion de una libra aislada; pero, en cambio, da- 
ria resultados bastante estimables, aprovechandola a la determinaciou 
del curso de \ias nerviosas de algun espesor, que no exigen examen con 
poderosos objetivos. Tal ocurre con las series de Weigert-Pal ("metodo 
embrionario de Flecbsig), y atin mejor, con las del metodo de Marchi. 
8i el mecanismo de cambio de los cortes funcionara con precisidn, se ten- 
dria la ilusi6n neta de un movimiento de avance de los tubos nerviosos 
bacia su origen 6 su terminacidn, algo asi como la reproducci6n abre- 
yiada y recapitulada del lento crecer de las fibras nerviosas durante la 
^poca embrionaria. Algunos ensayos, imperfectos todavia, efectuados aso- 
ciando & la platina movlble de Zeiss un cinematografo en miniatura {mi- 
r6yrafo)i nos ha probado que la cosa es factible y susceptible de dar, si 
un optico de precisi6n se encargara de fabricar el aparato, resultados muy 
aceptables. El punto dificil consiste en el reperaje, el cual exige la in- 
cansable paciencia del diatomista, puesto que la tira de celuloide debe 
llevar pegados y rigurosamente ajustados a ciertos puntos 6 sefiales tra- 
zados en ella los agujeros marcados en el corte. La platina movible es 
necesaria para cambiar c6modamente la zona observable ; y si gracias al 
ajuste perfecto y buena construccion del aparato, el centre del corte 6 
de la zona examinada ocupara exactamente en cada mutacion el mismo 
lugar de la retina del observador, el ocular indicador vendria d ser sup6r- 
fluo. Ocioso es decir que los citados mecanismos pudieran aprovecharse 
tambien para la proyeccion con flojos aumentos. 
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En Duestra primera comunicaci6Q (1 ) sobre los efectos de proceder de 
tefiido al nitrato de plata reducido, afirmibamoB que en ciertas circuns- 
tancias se obtiene una reducci6n bafitante expresiva en lafi neurofibrillas 
de la arborizaci6n nerviosa terminal de las fibras musculares. Si el tefiido 
es perfecto cada parte ensanchada de la arborizaci6n — deciamos — pre- 
senta una rejilla con espacioe claroB que se cstrecha y acaba por desapa- 
recer al nivel de las porclones estranguladas de los ramos terminales. 

Recientemente hemos logrado buenas impregnaciones de los mfisculos 
oculares del conejo de pocos dias, asi como del pich6n j p&jaros muy j6- 
venes (cuatro & seis dias despu^ de la eclosi6n). De ellas vamos & decir 
cuatro palabras. 

Como se ve en las figuras 1 y 2, el axon de la fibra nerviosa aferente 
se colorea intensamente en las aves j6venes, mostrando claramente su es 
triaci^n longitudinal. 'En las diirisiones, el haz neurofibrilar se condensa, 
mostiindose casi homog^neo, y la fibra ofrece una porci6n estrangulada, 
cual se observa en los preparados coloreados por el azul de metileno y 
cloruro de qfo. 

De ordinario, la arborizacion terminal resulta de la division de una 
rama cuyo tronco continua su curso hacia otras placas raotrices (figu- 
ras 1 y 2). Llegada & la substancia granulosa de la placa, dicha rama se 
bifurca (fig. 1)6 divide mas complicadamente, y de repente los ramillos 
resultantes se hinchan, como si nn liquido transparente hubiera apartado 
BUS neurofibrillas, las cuales aparecen netamente tefiidas en pardo 6 rojo, 
dispuestas en plexo flojo y & menudo anastomosadas. En ciertos parajes, 
la rama nerviosa vuelve d estrecharse, condensindose bus hebras en un 
cordon donde es imposible observar textura alguna; ulteriormente ofre- 
cer6 nuevas dilataciones. De esta primera ob8er\'aci6n se saca ya una con- 
clusi6n de cierto interns : que el aspecto moniliforme 6 variooso caraete- 

(1) S. R. Gajal : Un sencillo ui^todo dc coloraci6n selectiva del reticalo proto- 
plismioo, etc. TrcUf. del Lab. de Invett. 6io/., Tomo II, fasc. 4, 1908. 

7 
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ristico de la aFborizaci6D nervioea, j atribaido por algunos i la acci6n de 
loa reactivos (cloruro du oro, azul de metileno, etc.). es una disposici6n 
preexiatente producida por la prese&cia, CDtre las hebras de loa ramoe 
Derviosoa, de una subetaDcia liquida 6 Bemiliquida refractaria i la im- 
pregnacifin argentica. Lae evidentea aDaatomoaiB que las neuroBbrillas de 
tales espesamientoB ezhiben, y que recuerdaa el aspecto del reticulo de 
la c^lnla Dervioaa, pnteban ademia que en la terminaciiSii motriz no se da, 
como Be ha erefdo, un mero despliegue de neurofibrillaa, eino que exiete 
UD armazdn continuo, en cuya virtud la mayoria de dichas hebras pierdea 
BU indiv id u alidad, engeodraDdo nn siBtema de conductores solidarioa. 

Finalmente, las citadae ramaa vuelven & dividirae, engendraodo nue- 
vas eeriee de talloa moniliformeB de id^otioa eetructura, Iob cuales aca- 




Fig. 1. — Ud* placa motriz de Iob rndscalos del oio de ud pijaro de pocoa diu. 
Nitnito de pIsU. Fijaci6ii con alconol amoniai^al. 

ban, no por pinceles, sino por asaa, es decir, por el trabecule cnrviKaeo 
de una malla mis 6 meQoe complicada (fig. 1). 

La preoedente deBcripcifin se refiere especialmente & las arborizaciones 
mis sencillas de la placa motriz de las aves, de que mostramoB ud ejem- - 
plo en la fig. 1. Pero existen tambien diapoBicioDes mas complicadaa que 
puedeu verse en la fig. 2. En estas placas motrices, ademis de ramas mis 
6 menos gruesas terminadas en punta roma, se perciben varias fibrillas 
suoltas, tenuisimas, ramificadas, las cuales acaban libremente dentro del 
territorio de la placa. Tate« bebraa, que proceden freouentemente de loB 
puntos de bifiircacidn de las prolongacionea gruesas, j & veces del extre- 
mo de ^tas, pueden engendrar un plexo coraplioado, seglin se apreoiaba 
en la terminaci6n que copia la fig. 2, c. 

Ignoramos la significacidn de estas hebras sutiHsimas, que pudieran 
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may bien represeotar ramas grueeae en vfas de evoluci6n, puesto que do 
las bemos visto en aves m^s adelantudas ni ea el contsjo dti doce dins. 

Kn loB mnmiferos, los resultadoe ban sido menoe belloB que en laa aves, 
J sobre todo m^a e\eDtuale8. En la (igura 3 mostramos trozos de dos^r- 
borizaciones motrices de loa mtisculoe del ojo del conejo de doce d!&8. 
Advi^rteee en a cierta fibra uerviosa aferente geoeradora de una arbo- 
rizaci6n, cuya forma coincide con la descripcion cllisica bien cooocida. 
£n ella ae descubren tallos espeaoa flojamente reticulados y partes estntn- 
guladas sin textura apreciable. A 1 nivel de loa cabos terminales I/, oba^r- 
vaee tambi^n, no puntae librea de Deurofibrillas, sino una naalla mis 6 
menos .com pleja . 




Fig, 2. — Trea placas motricee Je lo» mdsculoe ocnlarm. PAjsro Je al^nue Jlas.— 
a, axon afereat« ; b, porciooea gTueaas ; reticnlaree <te la arborizaoiAD terniiual ; 
c, Denrofibrillas librea ; ramilicadaB. 

En la miBma figura 3, il, e, preseotamos ciertas arborizaciones mu; 
sencillas continuadas coa fibrillaa nerviosaa largaa que quiza coirespondan 
4 la porci6n terminal de las rnmnt ultraterminalei de las anteriores; por- 
que i roenudo se sorpreuden Bobre fibras musculares proviBtas ademfU de 
una Terdad6ra y tipica placa motriz. 

En resumen (y para no alargar mis esta nota que versa sobre un tema 
muy iocompletamente explorado), de las prucedentea obaervacionee pue- 
den sacarse trea concluaiones : una t^cnica, otra histologics y otra fisio- 
16gica; 

].* El proceder del nitrato de plata reducido, en sus formulas I (fija- 
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ci6n en nitrato al I '50), y sobre todo en su II (fijacion en alcohol amo- 
uiacal), puede aplicarse al estudio de la placa motriz, d condici6n de ser- 
virse de animales reci^n nacidos 6 may jdvenes. 

2/ Las varicosidades de la arborizaci6n final, asi como los cabos ter- 
minales, no reeultan del desplieguede hebras independientes, sino de una 
reticulacion de mallas poligonales relativamente anchas. 

3/ No existiendo mds que redes terminales (por lo menos oomo dispo- 
sici6n principal), la teoria de Bethe y Nissl sobre la independencia fun- 
cional y anat6mica de las neurofibrillas es insostenible. 




\ 
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Fig. 3. — Arborizaciones nerviosas en las fibrillas mnscnlares del conejo joyen. — 
a, axon aferente ; 6, partes ensanchadas de la arborizaci6ii ; c, <^, fibras terminales 
alargadas. 



Las mismas dudas cabe formular sobre la conducci6n longitudinal ex- 
clusiva de tales hebras. Dada la disposici6n reticular, es innegable que 
las descargas motrices deben partir indefectiblemente del trayecto de 
aqu^llas, es decir, en sentido perpendicular i, su direccion, ^o pena de 
vemos forzados & otorgar tambi^n al citoplasma participaci6n en la ac- 
tividad conductriz. 



UN SISTEMA DE FINiSIMOS CONDUCTOS INTRAPROTOPLASMICOS 
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POR 
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Conterrador del Mateo de HUtoria Natnnl de Madrid. 



Por inspiracion de nuestro maestro Cajal, en cuyo Laboratorio hemos 
trabajado, hemos hecho aplicaci6n del nuevo m^todo de impregnaci6n 
arg^ntica (f6rmula I) en varias especies de invertebrados. Los resultados 
hasta ahora obtenidos, poco expresivos en lo tocante & la fina estructura 
de las c^lulas nerviosas (salvo en el Hirudo^ donde se obtienen soberbias 
preparaciones,. y el Helix j Astacus^ donde se consiguen impregnaciones 
bastante instructivas), ban sido excelentes en lo relativo d la demostra- 
cion de los couductos 6 redes intraprotopldsmicas de Golgi y Holmgren, 
que se presentan en las ovinias epiteliales de diversas especies de limaci- 
neas con los mismos caracteres, ya descritos por el profesor Cajal en el 
Lumbricus. 

Pero el asunto mds interesante y que motiva esta comunicacion, es 
la presencia en las c£lulas intestinnles de alguna^ especies de crustdceos 
isopodoSj de unos delicadisimos conductos rectilineos, semejantes en el 
aspecto d finas traqueas, las cuales parten de los espacios plusmdticos sub* 
epiteliales y se terminan en el espesor del protoplasma. 

En este modesto trabajo s61o nos proponemos dar breve noticia acerca 
de los rasgos generates de tan singular disposici6n, dejando para mds 
adelante su exposici6n detallada, tanto por lo que se refiere d las varia- 
clones que dicho sisteroa presenta en relacion con su distribuci6n topo- 
gr&fica, como & sus diferencias especificas, si, como es de esperar, tuvie- 
sen bastante importancia. 

El referido sistema obs^rvase facilmente en varias especies de oniscidos 
( ArmadiUidium, Porcelio), y tiene su origen, segun dejamos dicho, en 
espacios interfasciculares del tejido coujuntivo subepitelial del intestine 
de los referidos criistdceos. De tales espacios, que pneden Uaniarse senos 
6 lagunas subepiteliales^ brotan unas prolon^acioues c6uica8 6 conioideas, 
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verdaderos infundibulos, cuya abertura ensancliada correflponde al eeno 
y la eatrecha se dirige &. las c^lulaa epiteliales, penetrando, ya en el in- 
terior de egtas 6 ya entre los elemeotos cootiguos ; y deapu^s de uii 
trayecto generalmente muy corto, el *Srtice del infvndibulum da origeu 
Unas veccH i. un solo conductillo delgado, otras a multitud de canalicu- 
los que, divorgiecdo mfia 6 menos, bc dirigen hacia 1« periferia de la c^- 
lula, presentaodo el aspecto de un elegacte pincel. No hay para que de- 
cir que entre esas dos dispoBiciones exiBteo todas las gradaoionea inter- 
niedias. Las figuraa 2 y 3 dan bien clara idea de eetaa dbposiciones. 

Creo conveniente advcrtir que la mayor parte de uueatraa figuras, y 
aun laa descripcionea, ee refieren de preferencia d preparaciones tomadaa 
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Pig. 1. — PoTCtlio ornatiu. — 6ecci6ii traoBTeraal del intcfitioo. 

del inteatino medio del ArmadilUdiuin eult/are y del Purcelin ornatns, 
regi6D que, por ofrecer las m&a grandes ovinias, se preata tnejor & lu ob- 
aervaci6n de ellae. Hemos procurado dar una representaci6u de coujunto 
en laa figuraa I y 5, correspond ien tee a cortes traoaversalee al intestino 
medio del Porcelio y Armadithdium. 

Autea de reseflar las variacionea dc diapoaicion de loa menciooadoa 
tuboe, aegdo la region epitelial estudiada, convieue recordar que el intes- 
tino de dichoa animalea afecta plieguea, cuya morfologia es constante 
en cada especie y eu eada aegmento del tubo digestivo. Un buen estudio 
de dichos pliegues ha side becho por Manille Idd (I), cuya nomencla- 
tura adoptareiDOs. 

(1) MitmlU Ide : Le tube digestif des BdriophtbslmM. — La CtlluU, t. VIII, pi- 
ginu 97 J signienMH. 
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Ann cuando los canaliculoa 6 conductoB intracelularea presentan el 
mismo aspecto en todas partes, dob parece oportUQO clasiBcarloe en va- 
ries grupoe para faoilitar la expoBicidn, segtlti que nazcan eo la cara ba- 
sal de las c^IuIbb 6 en loe tabiques intercelularei^ 

La diBpoaici^n mds sencilla est4 i-epreseotada por canaliculos tJnicoB 
que nacen independientemeiite unoe de otroeeo la cara batal6 profunda 
de lag c^lulae (figs. 2 j 3). Eb algunas de ^tas solo apareceo canaliculos 
de esa clase, sobre todo eo las cSIulas relatwamente pequefias de cortee 
correspondienteB al inteatiao anterior 6 la porci6n aoterior del intestino 
medio; pero en laaporciones posteriores de &te, en que las c^lulae osten- 
tan talla colosal, existen Bimultaneamente esta disposicion y las aiguien- 
tee. Eetos caualiculoe aolitarioe oacen de una pequefiieima depreai'tn cd- 




Fig, 2. — Poreelio vmalua. — C^lnlaa altas de la porci6a ventral del intestino. 

ntca del seno lacunar infracelular j se dirigeo en linea recta hacia el 
polo opueeto de la c^lula, siguiendo una direcci6n casi siempre paralela 
& la de las fibrillasdel protoplasma, con las cuales seria facil confundir- 
loB, si DO fuera por la grao diferencia de coloracion (^tas son parduzcas, 
mientras que Iob caoaliculos, cuando est^D bien impregnados, eon com- 
pletamente negroa), y, (iDalmeDte, sin alcanzar nunca la cara superficial 
6 libre de las c^lulae, ae terminan en pleno protoplasreia, dejaodo eDtre 
sua extremos y la membrana celular nn espaoio pequefio, pero siempre 
bien perceptible. 

Otra dbposicioD muy geoeralmente observada esta represeDtada por ha- 
ces de canaliculos con m^s 6 menos cuDtidad de ^tos, y Dacidos de loe in- 
fundibulos de la cara batal 6 profunda de las c^lulas (figs- 2, e, y 3). En las 
grandes c^lulaa de k region ventral del tntestieo medio del Porcelo or- 
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Hdftijptiedfin obaervaree con tods olaridad mnchaH variedadee de esta dis- 
posictdn. Ed algunos eletnentos ee sorprende uno solo de cstoa infandibu- 
]os, del cual parten multitiid de tubos 6 conductilloe divergentes que, i 
m do de pioccl, Re extienden por el interior del protoplasma, asemejaD- 
dose con baatante ))ropiedad al vanllaje de ud abanico, pucsto que par- 
tiendo del infttmlibulum, divet^en cada vez m6s, termindndoee & cierta 
altura (fige. 2 y Z, "), Algunas veces aprdciaae con claridud la forma c6-. 
nica de estos oonductoa, & partir del vfirtice que corrcspondc al infnndi- 
bulum de origen. 

No es rare encontrar en una c^hila doa de eatoa conos, dando origen i, 
otroa tantos manojos 6 pincelea, en general no muy ricoa en tuboa, los 
cualee deaoriben auave curva, cuyae concavidades ae miran mtituamente 




Porctlio omalus. — C^lnlaB anchaa de la re^dn dornal del intostiDD. 



7 rodean por cada lado el grueso ndcleo celular, que respetan conatan- 
temente (figs. 2 y 3, B). En fin, en otros caaos, como se obaerva en la c4- 
Ink C de las figs. 2 y 3, mu^tr&nse tres 6 m&s iufundibulos en la cara 
profunda de una aola c4Iula, dando lugara otros tantos inucelea extenaa- 
mente difundidos por el protoplasma, auuque reapetando sietnpre el gran 
ndcleo celular. 

En general, puede decirsc que no ea frecuente encontrar aislada nin- 
guna de eetae disposicionea, aiuo que se las observa de ordinario aaocia- 
daa & la presencia de canaUculos eolitarios y adem&s combtnadae, acaso 
ain ezcepci6n, & la aiguiente. 

Coneidero tambi^u como disposition frecueute la conatituida por cana- 
Uculos, yd. aolitarios, ya agrupadoa en pincelea que marchun primeramen - 
te por los puntoB con-espondieotes i los priraitivos tnbiques de aepara- 
oi6n de lae c^lulas, penetran despu^ lateratmente en ellas, y aiguen mia 
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torde direcciooes anfilogas i ta de loe conductoe qae reconocen otro ori~ 
geo » se incliDKn Buavemente hacia el interior del protoplaama (figu- 
<-aB 2 ]- .3, b). Eeta ctase de couductos es aoaao la mAs conatante en nuefltraa 
preparaciooes, tal vez porque eii situacion permite la impregnacioo con 
mds facilidad. 

Cuando las c^lulaa son muy grandea y eat^n muy modificadaa, como 
aconlece en loa pliegues doraalea, tanto del Armadi/lidium vulgare como 
del Porealio omatut, los canaKculos afectan dieposiciones muy diferen- 
tes, al menos en apariencia. Sobre ella^'convienc fijar algda tanto la aten- 
cidn. En algunos cortee del intestino del ArmadiHidium, coroo sucede 




fig. 4. — PoTBtlio omatut. — t£l pliegue dorsal A ile la figtirs t kiiipliHcado. 

en el represeotado en las figs. 5 y 6, se observa un gran conducto infundi- 
buliforme que, marcbando primero entre las dos grandea c^lulas centrales 
del pliegue, se bifurca despu^ para dar lugar & dos pincelea de cenalicu- 
los dirigidos respectivamente & cada c^lula. Cada pincel, inclinado hacia 
el ndcleo del corpusculo correspoodiente, forma un elegante urco que 
contornea dicho ndcleo, y se prolongs rami6c4ndoBe constaotemente, 
hasta exteoderse muy cerca de los extremos afilados, por que lateralmen - 
te termina el repliegue epit^lico ffig. 6). 

Es cnrioso observar que el arco formado por el conducto 6 paqucte 
principal decondtictos, emite abundantes colateralesporsu ladoconvexo. 
mientras que por su concavidad 6 no los da 6 son poco importantes. Por 
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lo demie, el eistema de ctLoaliculoe es muy &oil de dwtingair, porque au 
direcciSo corta en todoB sentidoB la de Im fibrillM protopl^tnicas y no 
hay rieego de confundirlos cod ellas. 

En cort«8 del intestino medio del Pereelio (fige. 1 y 4), en que laB 
c^Iulaa esUEn menos modificadas, oba^rvase con toda claiidad, especial- 
raente en el typhiatolu 6 plicae dorsal medio, el gran canal correspon- 
diente al tejido coBJantivo que surca todo el pi^ del pltegue, Uegando 
liatta el Mntee de &te; all! se enaancha visiblemente, dando higar, por 
ntta parte, & tractus conjuntivos que penetran eotre las c^lulas, forman- 
do canal icu Ids in tercel iilaree, y por otra & tnfundibulos, generalmente 
grueaoi, que penetrando en laa {j^lulas dan origen & multitud de conduc- 




F^g. 5. — Armadillidium viilgare. — tieccido tranBTereBiI del iotoatiDO. 

tltos, generalmente algo ntis gruesoB y m^ numerosoB que en las otraa 
G^lulaa (fig. 4). 

Terminacion ite lot conductitos. — Con mucha frecuencia loB tuboster- 
minan deecribiendo un zig-zag, retorci^ndose en espiral & modo de barre- 
oa 6 adoptando la forma de 8. En este cago la extremidad no eaUi muy 
adelgazada, aino que conaerva casi el miamo calibre que tenia el tubito al 
principiar el zig-zag (figs. 2, A, D, y 3, A, C). 

Otraa veces, y tambi^n eata diapoaicifin suele obeervarae con bastante 
frecuencia, el canaliculoae encorvaen ungancfao 6 aaaffigs. 2, A,Dy 4, a) 
que terminaalguna vez por extremidad afilada, pero m^s frecuentemen- 
te acaba por im pequefio abultamiento 6 por una serie de doa 6 tres ra- 
mitas rouy cortas, relativamente grneaas y terminadaa & su vez por abul- 
tamientos (figa. 2, A, C, 3, A, y 4). 

Hjillanae tambi^n en mucbas c^hilag verdaderas asas que parecen for- 
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madas por dos cooductos unidos por bus extremoB 6 mejor por udo solo 
que al llegar cercu de la periferia, se dobtase sobre s! mismo, y recorrien- 
do UD camino inverse, vioiese de ntievo & parar & uno de los iofuodibu' 
lums de la base de la c^lula (fig. 4). Es indudable que esta disposicioo 
debe ser maB frecuente de lo que & primera vista parece, solo que, como 
Us usas snelen estar cortadas, aparece aiguna de las disposiciones antes 
mencionadna, qne sin duda por esta raz6D se preseutan con mayor fre- 
cnencia. 

Por tiltimo. se obaerva tambi^n, y este mgdo parcce ser el liuico en el 
pliegue dorsal del intestino medio del ArmadiUidinm etilgare, una ter* 
miDacidn por caboe libres sumuincnte 6noB y em abuttamientoB de nin- 




Fig. 6. — ArmadiUidntm vulgare. - 

gija g^nero. En nuestra fig. 6 puede verse que tanto el cabo del arco 
principal como el de sub ramificaciooes, Be afinan snavemeote y ceaan 
por un extremo sumamente delicodo y libre. 

Los conductitoB que acabamos de dbscribir Bumariamente qob pareoen 
constituir un sistema especial diferente de la red perinuclear 6 endoce- 
lular de Oolgi, asi como del Bistema lacuuario de Holmgren, aobre el cual 
tantaa observacioneB ha ucUhiulado este sabio (1 j. Tampoco se parece al 
sistema tubular varicoso hallado por Cajal (2) en las celulas epit^lioas y 
nerviosas de la lombriz de tierra, y el cual, segun es aabido, yace entre 
el ntScleo y la regi6n superficial del corplisculo. 

(1) Holmgren : Ueb«r die TrophoBpongiea der Darin epithel eel len. An<ti. Anttiger, 
Dtimero'21, 1903. Y^bbc tambidn : UeberdieTrophospoDgien deNerveDzellea. Anal. 
Anteiger, Bd. 24, 1901. Ueber die TrophospoDgien der NeTenhodenzellen nnd der 
Lebergnngzellen. Anal. Anzeiger, Bd, 22, 1902, etc. 

(2) S. Haitian y Cajal : Ud seacillo m^todo de coloraciAn de las uearofibrillu, et> 
c^ra. Trab. del Lab. de Inv. biol. Tomo VIl, caad. 4, 1908. 
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En cambio, los finoB conductoe halladoa en nueetros preparados de los 
crusliceos, recuerdan mucho los descublertos por Cajal en el intestino 
de la aanguijuela. En efecto, en los nuestros como en los de Cajal, los 
canalieulos parten de infundibulos abiertos en el tejido conectivo, se ra- 
mifican poco en el espesor del protoplasma y se terminan & menudo li- 
bremente en fondo de saco, no lejos de la chapa 6 membrana gruesa su- 
perficial. Las solas diferencias existentes entre ambas categorias de con- 
ductos, ataiien & la finura (los nuestros son mucho m£s finos j rectos) y 
al ndmero relativo : los hallados por nuestro maestro, son pocos en cada 
c^lula, en tatito que los que nos ocupa'n suclen ser numerosisimos. Afia- 
damos a6n que los nuestros se anastomosan rara ve?, mientras que los de 
Cajal lo hacen con relativa irecuencia. 

No es posible negar, sin embargo^ que entre las muchas disposiciones 
halladas y dibujadas por Holmgren, algunas recuerdan m&& 6 menos bien 
& nuestros conductos. Tales son, por ejemplo, esos recios boquetes que, 
en sentir del sabio sueco, pondriau en comnnicaci6n el sistema cavemoso 
perinuclear (red de Golgi) con el exterior. Con todo eso, las citadas co- 
municaciones aparecen tan anchas y se presentan tan poco numerosasen 
las figuras de Holmgren, que no osamos decir si este autor (que ha tra- 
bajado con m6todos poco apropiados para formar idea del conjunto del 
aparato tubular) se ha encontrado en presencia de un aparato semejante 
. al nuestro, aunque fragmentariamente observado. De todos modos, si tal 
suposici6n fuera yaledera, hay que convenir en que en los animales es- 
tudiados por nosotros, los citados conductitos afectan una delicadeza y 
una abundancia excepcionalisimas. 

Sobre lo que no abrigamos la menor duda, es en lo relativo a la abso- 
luta discontinuidad de este aparato tubular con la red perinuclear de Gol- 
gi 6 el sistema cavemoso de Holmgren, Negri y Cajal. En los prepara- 
dos en donde aparecen tefiidos Ids finos tubos descritos, no se impregna 
el sistema cavemoso perinuclear, y, al rev^s, en aquellos en que &te fija 
el precipitado argentico, los canalieulos no aparecen. Por otra parte, en 
aquellas especies en que hemos logrado colbrear bien el sistema caver- 
noso susodicho (revestimiento epitelial de la faringe de gasteropodos pul- 
monales, Limacidos, etc.). el aspecto y situacion de los conductos diferia 
esencialmente de los pcculiares de lo9 canalieulos intraprotopliismicos. 

Hagamos notar tambi^n que si se identificaran nuestros finos canali- 
eulos con el arranque de las comunicaciones exteriores del aparato de 
Holmgren, siempre quedaria un hecho que impediria identificarlos. Re- 
fi6rome al neurosponqium de este sabio, disposici6n cxtrafia, ausente de 
nuestros preparados. En efecto, y de acuerdo con Cajal, j amis hcmos lo- 
grado percibir prolongacion ninguna de corpdsculos conectivos 6 de otro 
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g^nero, penetrar en los infundibulos. El contenido de los tubitofi mu&s- 
trase constantemente homog^neo; d duras penas el 1*40 Zeiss deja per- 
cibir A veces una finisima membrana 6 zona limitante. 

Como es natural, en nuestras dudas acerca de la naturaleza de los ci- 
tados conductitos de los crust&ceos, hemos acudido d consultar & nuestro 
maestro Cajal, cl cual ha tenido la bondad de examinar atentamente 
nuestras preparacioaes. En su opinion, tales conductos delicadisimos, re- 
presentan una variante muy notable de los descubiertos por ^1 en la san- 
guijuela y no tiencn que ver nada con los aparatos de Golgi y Holm- 
gren. Se parecen tambi^n algo a ciertos finisimos conductitos observados 
hace tiempo por nuestro maestro en los musculos de los insectos, y re- 
cientemente confirmados por Yeratti. 

En resumen, y de acuerdo con las ideas de Cajal, nosotros damos por 
muy probable esta conclusi6n general : 

En las celulas grandes de diversos vertebrados 6 invertebrados (acaso 
en todas) existen tres apamtos tubulares independientes y de significa- 
cion fisiologica distinta : ^ ) El aparato perinuclear de Golgi, con las va- 
riantes halladas en diversos elementos por Yeratti, Negri, Holmgren y 
Cajal. Constituye un sistema cerrado formado de tubos cavemosos y mo- 
niliformes, correspondiente quizd & la vesicula pulsatil de los infusorios. 
b) Un sistema de tubos de drenage 6 excretores, roerced & los cuales se co- 
munica el espesor del protoplasma de algunas celulas glandulares con el 
exterior (Ct^al, Hetzius, E. Miiller, etc.;. v.) Un sistema de tubos nutri- 
tivos, ordinariamente muy finos, que parten de las lagunas conectivas y se 
terminan en fondo de saco en el espesor del protoplasma (Cajal, nosotros). 

En fin, en. casos contadisimos, por ejemplo, en las celulas ganglionares 
colosales del Helix, etc., el sistema irrigador, sumamente ancho, recibiria 
prolongaciones de corpd^culos couectivos {tropho$ponginm de Holmgren). 
Mas esta disposicion descrita por Rohde, Holmgren, Studnicka (1), etc., 
merced & la cual dos celulas conviven y se engranan intimamente, debe 
reputarse excepcional, y no es legitimo en ningun caso generalizarla k 
todos los demds elementos. 

Para terminar, consignemos adn que los tubos intraprotopldsmicos ha- 
llados por nosotros no tienen nada que ver con las fibrillas del armazon 6 
reticulo celular, descritas hace mucho tiempo por Leydig y moderna- 
mente por Huet (2) y Manille Ide (3). 

(1) Studnicka : AnaL Ameiger, n"* 15 u. 16. Bd. 16, 1899. 

(2) Huet : Nouv. Rech. sar les Crust. Isopodes. Jour, de Vanat et de la Phys, , 1888. 
(8) MamlU Ide : GlandeB cutan^s a cananx intraoellnlaireB chez les Crastac^ 

edriophthalmes. La Celluley t. VII, pdg. 845. 
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En efecto, el aspecto de eatas hebras es muy particular, y no recuerda 
en nada las propiedades del aparato tubular. Tales hebras son innumera- 
bles, exhiben contomo finamente granuloso, j constituyen haces apreta- 
dos que van, sin interrupci6n, desde la membrana basal d la chapa super- 
ficial. £1 nitrato de plata no las colorea, 6 les presta solamente, y esto con 
rareza, nn tono pardo muy claro. En fin, jamds se terminan en los iuinn- 
dibuloB subepiteliales. 

Consideraciones Jisiologicas. — Los datos precedentes inducen a pen- 
sar que los finos conductitos intraprotopldsmicos, puesto que desembo- 
can en los espacios conectivos del mesodermo, desempefian importante 
papel en la nutrici6n de la c^lula. Mas respecto de cudl sea ^ste, 861o 
conjeturas pueden formularse. 

La primera que acude & la mente es que dichos canaliculos represen- 
tan un sistema circulatorio complementario del vascular del animal, siste- 
ma por cuya virtud las c^lulas grandes, dificilmente irrigables por mera 
imbibici6n, recibirian jugos nutritives de los espacios linfdticos subya- 
centes. Esta opini6n ha sido defendida por Holmgren y Studnicka para 
los gruesos senos perinucleares (aparato de Golgi), en la suposici6n de 
que tales cavidades se comunican con el exterior. 

Menos probable hallamos la hip6tesis de un oficio de absorci6n, aun 
cuando la existencia de dicho sistema de canaliculos en tramos intesti- 
nales donde deben dominar fen6menos endosm6ticoB, parezca & primera 
vista d^r consistencia & esta conjetura. J. Raymond Murlin (1) ha mos- 
trado que en los Isopodos terrestres la absorcion, tanto de las substancias 
prot6ioa8 como de las grasas, se verifica en el segmento digestive donde 
yacen nuestros conductitos ; mas la delicadeza extrema de ^sto^ muy su- 
perior al tamaiio de las gotas de grasa, no babla en favor de semejante 
opini6n. Tampoco el hecho de diri^irse las granulaciones absorbidas en 
ciertos cases hacia el nticleo, depone en pro del referido dictamen. Ni se 
comprende c6mo unos canaliculos que no Uegan hasta la chapa y se ter- 
minan en fondo de saco dentro del protoplasma puedan prestar alg(in 
servicio en la colecta de substancias alimenticias, solubles 6 inso- 
lubles. 

Por todo lo cual nos inclinamos & la primera suposici6n. Estimamos, 
pues, que los referidos finos conductos (variante interesante de los ba- 
llades por Cajal en las c^lulas epiteliales de la sanguijuela), representan 
un sistema nutritive adicional, continuado con los espacios linfdticos del 
tejido conjuntivo, del cual toman el plasma circulante. 

(1) J, R, Mvrlin : Absorption and secretion in the digestive system of the land 
Isopods {Proc. of the Acad, of Nat. Science of Philadelphia, Mayo, 1902). 
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Por consejo de nnestro maestro el Dr. Cajal, hemos emprendido, desde 
hace seis meses, una serie de investigaciones sobre el retfcnlo protopl&s- 
mico de aves, reptiles, batracios y peces, campo de estadio esbozado sola- 
men te por las exploraciones de Apathy (1) en el Lophins, Triton y Rana 
y por Bethe (2) en algunos vertebrados inferiores. 

T4cnica. — En este trabajo h^monos servido de preferencia del proceder 
imaginado por naestro maestro, 1.^ y 2.^ f6rmala, siguiendo fielmente las 
reglas dadas por 61 en todos los tiempos, excepto en el de aplicaci6n del 
nitrato de plata, qne hemos tenido qne modificar ligeramente (3). 

Segun nnestra experiencia, las dosis m&s convenientes para la colora- 
ci6n de los nucleolos, lo mismo que en los vertebrados saperiores, son las 
d6biles 0'50 k V5 por 100, y, en cambio, para el estadio de las ramiflca- 
ciones terminales y, sobre todo, las mazas de Auerbacb, las fnertes 6 al 3 
y 6 por 100. El teflido de las neuroflbrillas reqniere concentraciones inter- 
medias entre las d6biles propias de los vertebrados superiores y las altas 
de los invertebrados ; en conjanto podemos decir qne, & medida qne des- 
cendemos en la escala zool6gica, son necesarias dosis m&s fnertes de ni- 
trato de plata para que la pen6traci6n se haga en bnenas condiciones, y 
asi, en las aves, la disoluci6n generalmente nsada por nosotros ha sido el 
V5 por 100 y en los dem&s el 3 por iOO en estado adnlto y normal. En los 

(1) S. Apathy: Das leitende E^iemeiite dcs NervenBystems nod seine topographis- 
chen Beziehnngen in den Zellen. Afittheilungen a. d, zoologischen StcUion zu NeapeL 
Bd. 12. Heft, lb97. 

(2) Bethe: Ueber die Nenrofibrillen in der Gaoglieneellen vod Wirbelthieren, &. 
Arch. /', mikroe, Anat., Bd. 55. 

(8) S. R. Cajal: Uq Benciiio m^todo de coloraci6n selectiva del reticule proto- 
pl&smico y sns efectos en los diyeraos 6rgano8 nerviosoB. 7Va6. del lab, de invest, bio., 
ntim. 4, t. II, 1908. 

— 8. R, Cajal: Aignnoe ui^todos de coIoraci6n de los cilindros-ejes, nenro- 
fibrillas y nidos nerviosos. Trab, del lab, de inv. bio,, ntini. 1, t. Ill, 1904. 

8 



114 LABOBATOBIO DE INVE8TIGACIONE8 BIOL<5gICA8 

reptiles, dnrante el saefio inyernal, hemos ntilizado con 6xito las dosis 
d6biles 1^5, 0*75 y 0*50 por 100, que son tambi6n las mds aceptables para 
los yertebrados inferiores de pocos dias 6 j6venes. Con los procederes de 
Inmersidn previa en alcohol y alcohol y amonlaco (1 y 0*50 por 100), em- 
pleamos el nitrato & poca concentracidn, 1, 5 y 1 por 100, pnes si bien ma- 
yores concentraciones dan tambi^n bnenos resoltados, no ofrecen ventaja 
de ningnna clase. 

Para todos naestros ensayos nos hemos valido de una estufa de tempe- 
ratara constante por agua caliente, qne se mantuvo comnnmente entre 
38 y 40*; en ocasiones, temperatnras de 45* nos han servido may bien en 
las aves, cnando los trozos eran relativamente grandes, asl como en los 
reptiles y batracios adaltos, y, sobre todo, cnando hemos empleado con 
antelacidn el alcohol, s61o 6 amoniacal. En general, el bafio arg6ntico es 
poco penetrante, asf qne es necesario veneer la resistencia de los tejidos 
forzando la temperatnra 6 aumentando la permanencia en la estnfa. 
En los reptiles adultos y despiertos, el tiempo de acci6n de la estufa ha 
sido de cnatro A seis dlas; en los de poco tiempo 6 en los snmidos en el 
snefio invernal, de dos & cnatro, y con la fdrmnla 1.^ (inmersi6n directa 
en nitrato), de cinco & siete 6 m&s dlas. Durante este tiempo hemos teni- 
do los frascos al abrigo de la luz, pues como habia observado nuestro 
maestro, los precipitados de plata que se producen alteran bastante la 
zona superficial aprovechable en estos trozos pequefios. Aunque hayamos 
usado como reductores el Acido pirogAlico y la hidroquinona, creemos 
preferible el primero, porque afiade & las piezas cierta dureza que permi- 
te ensayos r&pidos sobre parafina. 

Dichas A la ligera aquellas modificaciones t^cnicas que la Indole espe- 
cial de nuestro objeto de estudio requerfa, vamos k exponer r&pidamente 
los principales resultados obtenidos en los diferentes grupos de yertebra- 
dos inferiores, dejando para m&s adelante profundizar, mediante trabajos 
especiales, algunos problemas sumamente interesantes que en el trans- 
curso de nuestra labor se nos han presentado. 

I. — AVKS 

Nuestras obseryaciones sobre las ayes han recaido en la urraca (Carvus 
pica, L.), misefior (Motacilla luscinia, L.)i jilguero (PringiUa cardue^ 
lis, L.), paloma (Columha palumbus, L.) y milano (Falco milvus, L.). De 
los resultados concordantes de todas ellas, podemos deducir que si son 
grandes las analoglas de morfologfa, distribuci6n y relaciones entre las 
c^lulas neryiosas de mamlferos y ayes, no lo son menos las de estructura, 
de tal modo, que la descripcidn detallada de cuanto hemos obseryado en 
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las ayes, no serfa m&s qne repetici6n de lo qne nnestro maestro ha dicho 
de los mamlferos, y para evitarlo, no nos detendremos sino en lo que 
presente algnna diferencia entre nnos y otros, haciendo una r&pida enu- 
meracidn de lo restante* En las aves, como en los mamfferos, la gran com- 
plejidad estructural de sus c61ulas adultas impide darse clara cuenta de 
una porci6n de detalles, para cuya obseryaci6n es necesario recurrir & 
las ayes de pocos dias, que por su escaso desarrollo nos ofrecen & modo 
de esquemas, donde resalta claramente la fina estructura. Adem&s, el 
exclusiyo desenyolvimiento en cada 6poca de determinados nticleos ner- 
yiosos, da un extraordinario realce & sus c61ulas y permite yer claramen- 
te las expansiones, tanto protopl&smicas como cilindro-axiles (en esta 
6poca muy gruesas), que en los animales adultos son muy dif Idles de se- 
guir por el gran niimero de reyueltas que descrlben y por encontrarse en 
intrincados plexos, en los que existen ramos de multitud de orfgenes. 

M^ula espinal. — Obs^ryanse los mismos tipos celulares de los ma- 
mfferos, pudiendo diferenciarse los siguientes tipos : motrices, funiculares 
grandes y funiculares medianas y pequefias. 

a) Aparecen constituidas las motrices por una enorme cantidad de fila- 
mentos primarios y secundarios, formando tan compllcada red, que es 
imposible perseguir el m&s pequefio trecho sus trab^culas ; este armaz6n 
se extiende unlformemente por toda la c61ula, respetando, por regla ge- 
neral, el lugar ocupado por los husos de Nissl, entre los cuales, k modo 
de aly^olos, yacen los filamentos. Las expansiones protopl&smicas afectan 
igual complejidad y lo mismo el axon eu su origen, el cual, k poco trecho 
al niyel de la primera estrangulaci6n, funde aparentemente sus neurofi- 
brillas para continuar el resto de su trayecto. En el pich6n de yeinticua- 
tro k cuarenta y ocho horas, que presenta una m^dula algo embrionaria 
todayia, la red es mucho m&s sencilla (fig. 1, A), de tal modo, que es da- 
ble seguir largamente sus filamentos y sorprender sus diyisiones y anas- 
tomosis repetidas. Aunque en la mayor parte de las e^lulas no es posible 
separar las dos redes perinuclear y superficial, en algunas h&cese con 
mucha facilidad esta distinci6n. Igualmente es posible perseguir las neu- 
rofibrlllas desde las expansiones protopl&smicas y origen del axon, has- 
ta el centre de la c61ula donde se diyiden frecuentemente. 

h) Las funiculares grandes y medianas coinciden completaifltente con 
las de los mamfferos, y solamente afiadiremos que se yen en ellas los re- 
tfculos perinuclear y superficial con tanta claridad como en el conejo de 
pocos dfas; de ordinario se presentan en una fase algo m&s embrionaria 
que en los mamfferos adultos. En las ayes de pocos dfaslodayfa se perci- 
ben mejor las dos redes, aunque la excesiya claridad de los filamentos pri- 
marios, por existir pocos secundarios, hace &yeces algo confusa la disposi- 
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cl6n reticnlar. Dichas nenronaa afectan, por lo comtkn, forma triangular 
con ana gmesa expansion bacia adelaote y otraa Tai-ias hacia Iob lados y 
atr&8. En macbae c^lolas, la orieatacidn de los cortes no permite ver cdmo 
contrlbayen las nearoflbrillaa de las expanaiones & la formacidn de las 
redes ; pero aiempre hay algnna qne preeenta elaramente aeparados loa 
que van & formar la perinaclear (fig. 1, b) y loa destinadoa & la snperflcial. 
E] axon fArmaae por hilos procedentes de lae doe (flg. 1, a). Es de adver- 




Flg. 1.— G^IdIbs medul«res d«tpich6o de nno 6 doa dlw. —A, Gran c^ala motris-, 
B, Fnnicalar mediaiu; C, FaDicuUr peqneOa; a, Origeo del axon; b, Neuro- 
fibrillaa que Tao i formar la red perinnolear. 

tir, qae 6. medlda qoe el tamafio de las cdlnlas ee menor, loa dos retfca- 
los ae aclaran, sobre todo el peiif^rlco, de saerte, qae en lae m&a peqae- 
flas falta por completo y el perinuclear qneda redncido & ana rejilla clara 
de hilos may fines, reaaltante de la diviaidn de ana 6 doa nearoflbrillaa 
llegadaa por jaa expanaiones, an&logamente S. lo qae veremoa en loa rep- 
tllea (flg. 14, D). Entre las fanicnlares peqaeflas, ea frecaente obeervar 
alganas qae presentan casi todos sas filamentoa primarios acamalados en 
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nna parte del caerpo celnlar, rechazando el nilcleo hacia el otro lado, en 
donde forma 4 modo de una jibosidad rodeada por nna red perinnclear. 
A este plexo concnrren algnno qne otro hilo primario y mnltitnd de hilos 
secundailoB originados en los prlmarios antes descritos (fig. 1, C). Mn- 
chas fonicnlares peqaeflas ofrecen atin tan escaso desarroUo del proto- 
plasma, qne cast todo el cnerpo celnlar estA oenpado por el nticleo, ro- 
deado de delgada zona protopl&smica, donde se distribnyen las nenrofi- 
brlllas, siendo por esta raz6n dificil separar en ellas los dos retlcnlos, 
pero mny f&cil la comprobaci6n de qne las nenroflbrillas forman verda- 
deras redes. 

Como en los mamiferos, es frecnente percibir, Qn el cnrso de las nenro- 
flbrillas de todas las ovinias mednlares, ciertos abnltamientos sitnados de 
trecho en trecho y observables tambi^n en las ramiflcaciones de las ex- 
pansiones protopl&smicas. En las aves de pocos dlas hemos encontrado 
tambiSn algnna ovinia con la parte perinnclear del reticnlo poco 6 nada 
diferenciada y algnnas en estado grnmoso; mas nnas y otras son mny 
raras, porqne las m^dnlas examinadas por nosotros, eran, cnando m&s, 
de la fecha de la salida del hnevo, y por este tiempo la evolnci6n h&Uase 
tan adelantada, qne las nenronas mednlares apenas se diferencian de las 
adnltas, como no sea por la mayor sencillez de los retfcnlos. Usando con- 
centraciones arg^nticas fnertes (3 y 6 por 100), hemos teflido las mazas 
terminales de Anerbach y los ensanchamientos fnsiformes de trayecto 
con los mismos caracteres qne en los mamiferos. 

c) QanglioB raquideos. — No presentan nlngnna novedad en las aves 
adnltas, observAndose en ellos perfectamente la red de hilos fines y angos- 
tas mallas, el glom6mlo inicial y las bifnrcaciones. Los ganglios en vias 
de desarroUo han sido estndiados en el miseflor de nno 6 dos dias, y como 
la evolnci6n en estos centres, lo mismo qne en los dem&s niicleos del sis- 
tema nervioso, no se verifica simnlt&neamente en todas las c^lnlas, en 
cnalqnier memento del desenvolvimiento qne se examinen, siempre las 
cncontraremos en diferentes fases, desde la indiferenciacidn mAs comple- 
ta, hasta el reticnlo m4s acabado. Si observamos, pnes, al microscopio 
nno de estos ganglios embrionarios, veremos cnatro clases de c^lnlas : Las 
m4s atrasadas no presentan los menores indicios de nenrofibrillas, apa- 
reciendo todo el cnerpo tefiido en amarillo claro, con nn pAlido y fine re- 
ticnlo, completamente diferente del formado por aqn^llas, correspondien- 
te al espongioplasma qne se tifie con las anilinas. En otras nn poco m&s 
avanzadas, distingnense dos zonas: nna grnesa, perinnclear, de color 
amarillo rojizo, con ningnna6 escasas nenrofibrillas, y otra fina perif6rica, 
de amarillo claro, sin nenrofibrillas. En nna fase m&s adelantada, mnes- 
tran las c^lnlas la zona perinnclear con nn apretado reticnlo nenrotibri- 
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lar, de color rojo caf6, y la perif^rica de amarillo rojizo, tambi6n con al- 
guna nearoflbrilla; y por illtimo, las m&s desarrolladas de todas, exhi- 
ben todas sns nenrofibrillas teflidas de caf6 obscuro 6 negro, pero distri- 
boidas en los dos reticnlos, perinuclear, cada vez m&s grande y apretado, 
y perif^rico, extraordinariamente laxo, y redncido gradnalmente & capas 
m4s delgadas. Las ovinias descrltas contrastan con las adnltas y permi- 
ten ver qne si bien en 6stas el retlcnlo se reparte nniformemente, hay an 
largo perfodo embrionario con los dos retlculos claramente separados. 
En esta 6poca no se ha desarroUado todavfa el glom6ralo inicial, y la 
ilnica expansi6n que poseen se dirige directamente 6 despn^s de algnnas 
inflexiones para amoldarse & los cnerpos de las cSlnlas, & la bifurcacidn *, 
toda ella aparece francamente estriada & lo largo, y en ocasiones, princi- 
palmente en sn origen, es posible ver la disposici6n reticniar de mallas 
alargadas. 

d) BtUbo raquideo. — Ck>n los tres procedimientos empleados, pero es- 
pecialmente con el del alcohol y amonfaco, hemes consegnido prepara- 
ciones notablemente bellas de balbo de ave adalta ; pero es tan completa 
la impregnaci6n (no escap&ndose sino las peqneflas c61nlas de la snbstan- 
cia gelatinosa del trigSmino) y tanta la complejidad de esta regi6n del 
sistema nervioso, que es necesario cor tar muy flnamente, para darse al- 
guna cuenta de su estructura. Para obviar este inconyeniente, hemes he- 
cho su estudio ca&i siempre en aves de pocos dlas, que por el exclusive 
desarrollo de determinados nticleos, mayor sencillez de 6stos y yias co- 
rrespondientes, y menor complicaci6n de sus reticules, ofrecen positivas 
ventajas para esta clase de estudios. 

Las grandes analoglas estructurales que existen entre muchos de estos 
nticleos, permiten un estudio de conjunto, librAndonos de la ingrata y 
Ardua tarea de describirlos uno por uno, fuera de aqu611os que presen- 
tan alguna particularidad digna de menci6n especial. Todas las ovinias 
bulbares pueden distribuirse, como lo ha hecho nuestro maestro en los 
mamiferos, en tres grupos : unas que pertenecen al tipo fasciculado, 
otras al retictUado y las dem&s & un tipo intermedio reHculo-fasciculado. 
Caracterlzase el primero por poseer muchos hilos primaries, con bastante 
paralelismo dirigidos de unas expansiones & otras, sobre todo en las ov- 
inias fusiformes y pocos hilos secundarios transversales ti oblicuos, por 
lo que aparecen constitufdas por haces de hilos ; el segundo presenta re- 
des formadas por multitudes de fllamentos primaries y secundarios, don- 
de aqu^Uos pierden su indiyidualidad A poco de penetrar ; y el tercero 
pertenece al reticular por la red perinuclear y al fasciculado por la super- 
ficial. HubiSramos de buena gana dibujado una c61ula de cada tipo, para 
que el lector pudiera darse m&s clara cuenta de sus diferentes aspectos, 
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pero el tener qne tratar m&s adelante de los reptiles, donde se encaen- 
tran marcadas las diferencias entre unos y otros mejor que en los dem&s 
animales, nos ahorran dichos dibnjos. Las c^lulas motrices medalares del 
lagarto (figs. 4 y 12), entre las fascicnladas, las motrices de la ctUebra en 
primavera (^fig. 15), entre las reticuladas y machas fnnicalares medianas 
y peqnefias de lagarto y culebra entre las reticnlo-fasciculadas (figs. 6, 
7, 13 y 14), son los mejores ejemplares qaei)odemos ofrecer de cadagrn- 
po, salvo el diferente grosor de las nearofibrillas en aves y reptiles. To- 
davla cabe hacer nna distinci6n del tipo reticular en dos variedades : una 
qne pndi^ramos llamar retictUo-irregtUar^ caracterizada principalmente 
por la irregnlaridad de sas mallas, la gran diferencia de grosor entre sas 
hilos primarios y secandarios y la mayor amplitad de sas hnecos ; y otra 
reticulo-regtUar, con mallas poligonales may regalares, generalmente 
peqaeiias y casi igaaldad entre sas filamentos primarios y secandarios. 
Para hacerse cargo del diferente aspecto de ana y otra, comp&rense las 
c^lalas fanicalares del conejo de qaince dias con las bipolares del es 
pesor del nervio vestibalar, dibajadas por nuestro maestro en sa Mono- 
grafia citada, figs. 2 y 9. 

De todos los tipos descritos, el menos abandante es el fasciculado^ qae 
of rece como maestra el niicleo de c61alas peqaeflas del coclear, los m&s 
frecaentes el reticuto-fcuciculado y el reticulo-irregularj qae comprenden 
los niicleos del hipogloso, espinal, pneamog&strico, gloso faringeo, angu- 
lar del coclear, dorsal del vestibular, facial, motor ocular externo, c61u- ' 
las intersticiales, etc., y entre estos dos, en orden de frecuencia figura el 
reticulo-regular^ al que pertenecen las bipolares de los ganglios de Scarpa 
y espiral, las intersticiales 6 gangli6nicas del vestibular y las del niicleo 
de c^lulas grandes del coclear. 

Gomo se ve por la anterior enumeraci6n y comprobaremos en otras re- 
giones del sistema nervioso, la variedad reticvlo-irregular pres6ntase en 
c^Iulas multipolares, en tanto que la reticulo-regular 6 reticulo-ganglio- 
nar corresponde & ovinias de una 6 dos expansiones, pues los elementos 
del nlcleo magno-celular del coclear, que hacen excepci6n &. esta regla, 
tienen sus expansiones protopl&smicas en vlas de atrofia, como si estu- 
vieran pasando & la forma monopolar Esta concordancia entre la forma y 
la estructura, tiene & nuestro modo de ver f Acil explicaci6n : las c61ulas de 
una 6 dos expansiones son esf6ricas, 6 & lo m&s, ovoideas, formas que se 
prestan admirablemente & un desarrollo reticular de las neurofibrillas ; 
los pocos hilos que constituyen aqu611as se pierden k poco de penetrar en 
el retfculo, sin alterar en nada su regularidad; en cambio, las multipo- 
lares de formas poli^dricas, m&s 6 menos aplastadas, ricas en husos cro- 
m&ticos, se ven obligadas & disponer 6 concentrar el retfculo en tabiques 
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intergrumosos, y la disposicidn se complica aiin por la llegada de haces 
de fibrillas arribadas de las numerosas dendritas. 

¥A nticleo de c^lulas peqaefias de coclear estk formado, como habfa ob- 
servado nuestro maestro (1) con el m6todo de Golgi, por ovinias fasifor- 
mes provistas de an penacho de dos 6 tres dendritas en cada extremo, y 
con el eje mayor perpendicular al del ganglio. Sn estmctnra es franca- 
mente fasciculada, con los hilos coleccionados en nn grueso manojo, que 
se dirige de ano A otro penacho, pasando por nno de los lados de la c^ln* 
la generalmente; por manera que el nticleo y la mayor parte del proto- 
plasma qnedan lateralizados ; las neurofibrillas son bastante finas, y ob- 
servando atentamente, se aprecian sns divisiones. 

Tambito resnltan may bien tefiidas las arborizaciones terminales de 
las colaterales del coclear, qae penetran en este ganglio por sns dos f ron- 
teras ; est&n caracterizadas por la presencia de gimesos hilos, qae forman 
yerdaderos nidos alrededor de los c^lalas y se terminan sin engrosa- 
mientos. 

El niicleo de graesas c^lalas del coclear presenta sas elementos con es- 
tractara reticalo-ganglionar, y sas expansiones protopl&smicas ofrecen 
de caracteristico, qae son engendradas por tres 6 caatro hilitos del reticalo 
qae Sl poco se fanden 6 se adosan, continaando formadas por an solo hilo 
algtin trecho, hasta qae se dividen en otros dos terminales m&s flnos aiin. 

Tambi6n aparecen admirablemente impregnados en caf6 obscaro 6 ne- 
gro en el raiseflor de pocos dias, los ganglios espiral y de Scarpa, con es- 
tractara reticalo-ganglionar y perfecta distincidn, atin mejor qae en las 
anteriores, de las dos redes perinaclear y perif^rica. 

Cerebelo. — El notable desarrollo de este drgano en las aves, hace qae 
las preparaciones obtenidas por los naevos m6todos, scan verdadera- 
mente preciosas para sa estadio. En ellas, como en los mamiferos, perci- 
bense las c61alas de Parkinje, las cestas terminales, las flbras masgosas 
y las paralelas; no hemos podido obtener el bastoncito intranuclear de 
los granos, pero en cambio observamos may bien las c^lalas estrelladas 
peqaefias de la capa molecalar y las fibras trepadoras. 

Tanto el cnerpo de las c^lalas de Parkinje de las aves adaltas, como 
sa extensa ramiflcaci6n protopl&smica y el origen del axon, responden 
perfectamente k la descripci6n dada por naestro maestro de los mamife- 
ros, y lo mismo qae en 6stos, en aqa^llas se hace mejor el estadio de sa 
estractara en las de pocos dias. Los primeros momentos del desarrollo 
de las c61alas de Parkinje, han escapado hasta ahora & naestras investi- 
gaciones, por haber recaldo en aves reci6n salidas del haevo, 6poca da- 

(I) Cajal: Textura del Histeraa nervioso del hombre y los vertebradoe, t. II, 1900. 
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rante la caal el reticulo estA ya bien difcrenciado, no falt&ndole sino per- 
feccionaree progiesipamente. La primera fase observada por nosotros, 
ba sido la llamada porCajal de desorientacidn dendritica inicial, con los 
miBiaoe caractere!> apreciados por 61 en el perrode tres 6 cuatro dlasj sin 
embargo, uq becbo no apercibido hasta el memento actual en loa mami- 
feroe, llama extraordinariamente la ateticidn en la nrraca de tres 6 cua- 
tro dfas, asf como en otraa aves j6vene8, y es qne las c^lalaa de Parkinje 




^g. 2. — Corte tntuHTerMi de cerebelo de nrraca de tres 6 cnatro dlu, en la faae de 
dtMorieiUacidn dmdriliea inicial. — A, gnum rximtScMm 6 caps de Oberetoiner; 
B, Capade c^lnlu de Pnrkinie; C, Qnnos del cerebelo; D, SobstaDcia blanci 
cortada de trar^B ; a, Urigen del axon; c, ExpansidD protopJiBmica. 

no se disponen en capa continna & lo largo de laB circnn to lactones cere- 
belosas, sino qne en los cortes an tero- poster lores y transrersales (fig. 2, 
B) ma^stranse nn grtipos de dos 6 tres & treinta y m&s c^Inlas, separadas 
por espacios de dimenaionea an&logaa & gmpos de dos & oeho cSlalas; en 
loa cortes tangenciales, los gmpos son de forma eHpica 6 rectangalar los 
m&B largos, de id^iiticas dimensionea A los anteriores y separados por los 
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mismos espacios yaclos. No deja de ser interesante que los hnecos 6 es- 
pacios que separan las pl^yades celalares, formen Ifneas antero-poBterio- 
res, de manera qne si la secci6n cerebelosa es horizontal, dichos hnecos 
se presentan en cada laminilla exactamente en los mismos parajes. Tarn* 
bito es de advertir el extraordinario grosor de sns axones, asf como la 
desasada longitnd de sas conos de origen (fig. 2, a), qne llegan & tener en 
ocasiones tres y cnatro voces la longitnd de la c61nla entera. A esta fase 
signe la de orientacidn y regtUarizaci&n de las dendritaa (Cajal), en la qne 
todavla el reticnlo es claro y las dendritas se presentan como deshilacha- 
das 6 desgarradas, segtin la feliz expresi6n de nnestro maestro, pero ya 
manifiestan sn penacho ascendente, siendo al final de este perfodo cnan- 
do mejor se pnede estndiar la estmctnra de 6ste, apreci&ndose evidente- 
mente qne es reticular , sobre todo en las dicotomias, sin qne haya flla- 
mentos libres interdendriticos. Desde este momento el penacho va adqni- 
riendo U madnrez progresivamente, pero es posible distingnir en el soma 
dos fases todavfa : nna en qne se aperciben perfectamente dos reticnlos, 
perinnclear y perif6rico, sin ningnna expansidn protopl&smica lateral ya, 
y otra en qne la sncesiva complicaci6n adqnirida alcanza al reticnlo pe- 
rif^rico, fnndiendo los dos en nno, como se encnentra en las ovinias adnl- 
tas. Las fechas de la vida del animal en qne se yerifican estas transfor- 
maciones, varian extraordinariamente de nnos & otros, de tal modo qne 
mientras la nrraca de tres 6 cnatro dias se encnentra en el primer perio- 
do, el pich6n de nno 6 dos dias los hallamos en el tr^nsito del segnndo al 
tercero. 

A menndo los hilos del reticnlo se presentan con espesamientos fnsi* 
formes prolongados qne atraen m&s vivamente la plata qne las porcio- 
nes adelgazadas. 

Las cestas torminales obs^rvanse ya en las preparaciones en qne apa- 
recen bien teflidas las ovinias de Pnrkin je ; pero como en todas las rami- 
ficaciones terminales ocnrre, hay cierta oposici6n entre la c6Inla envnelta 
y la ramificaci6n ; asi cnando aqn^lla est& bien tefiida, 6sta resnlta algo 
p&lida y yiceversa. Las mAs hermosas preparaciones de cestas qne posee- 
mos son de jilgnero adnlto, y en ellas aparecen las c61nlas de Pnrkinje 
snmamente pAlidas, impregnadas de nn color amarillo fnsiforme, donde 
se destacan mny bien el nticleo y el nndeolo. Las cestas son mny ricas 
en fibras y forman nn gmeso pincel en el origen del axon, como habia 
observado nnestro maestro con el m^todo de Golgi. 

Las fibras paralelas aparecen tefiidas tambi^n y se corresponden en 
todos sns detalles con las de los mamiferos. 

En el pich6n y milano de qnince dias hemos oonsegnido impregnar las 
ovinias estrelladas de la capa plexiforme, encontrando los dos tipos des- 
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oritos por Bethe (t) en el perro, ano de c61ntas piramidalfi 6 rasitomLea 
(flg. 3, A) eon el eje mayor perpendicular & la saperflcie, Bitoadas & la 
mitad de la capa, y otro de ovinias con el eje mayor paralelo sltaada en 
la parte m&s baja, entre los talloB de las c^lnlas de Parkinje (flg. 3, B); 
adem&8, enca^ntraose c^lnlaa qne padidramos llamar de transicidn entre 
anas y otras, taoto por la forma (flg. 3, C) como por la sitoaciAn. Estas 




Fiff. S. ~ C^lalu eBtrelladas peqaefiwt del cerebelo del pichiiD de cjaiDCe diaB. — 
A, G^lnt* pirKinida] ; B, C4lQla horiaoiit«l ; C, Intennedw ; a, Urigen del ttxaa ; 
b, Cnerpo BcceBorio. 

variedades deben depender indadablemente de la necesidad de adaptar- 
se & los boecoe qae dejan entre si las ramiflcacioneB de las odlalas de 
Parkin je, pnes por lo dem&s la estnictara es an&loga en nnas y en otras ; 
el cnerpo aparece formado por nn reticnio algo mAs espeso alrededor del 
ndcleo, a1 qne lle^an por cada expansion nnos cnantos filamentos, qne 

(1) Belht: Ueber die NenroHbrillen Jd den tiRnglieasellen Ton Wii-belthieren nnd 
ihre BeziehDogen an dea GulginetBeo. Ankiv. f. mietrosk. Anat. u Etawtek. Bd. 55, 
kfiol900. 
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s61o se pueden ver aislados en sn comienzo, porqne & poco se aplican de 
tai modo que es imposible el diferenciarlos, annqiie siempre se distingue 
la expansidn como una madeja de hiios; no asi el axon, cnyos hilos se 
funden & poco de comenzar de modo an&logo, apreci&ndose desde este 
instante un solo hilo. No hemos podido hallar en lo m&s mfnimo los fila- 
mentos independientes que, segtin Bethe, pasarian de nna expansidn k 
otra, debi6ndose esto probablemente al empleo por dicho antor, de m6to- 
dos que no revelan bien los filamentos secnndarios, pnes los primarios si 
llevan las direcciones expnestas por Bethe. Es mny f recuente en estas c6- 
ialas, sobre todo en las horizontales, que el nticleo ocnpe nna posicidn 
exc6ntrica, qnedando casi todo el reticnlo k nno de los lados, general- 
men te el perif6rlco. 

Las ftbras trepadoraa las obtnvimos por primera vez en el cerebelo de 
un nifio de cuatro afios, en el que se habian tefiido ademAs las cestas ad- 
mirablemente, y como las c61ulas de Purkinje eran de un color amariUo 
p41ido uniforme, al paso que las flbras trepadoras y las cestas estaban 
impregnadas de caf6 obscuro 6 negro, podia seguirselas perfectamcnte. 
An&logos resultados hemos obtenido despu6s en el milano, vitodose las 
flbras cruzar el cuerpo, adaptarse al tronco y continuar despu6s toda la 
ramiflcaci6n dicotomiz&ndose donde lo hace ^a dendrita, y acompaft&n- 
dola hasta sus ramos terminales. 

En la urraca de pocos dias aparecen (aunque tambi6n los hemos obte- 
nido en las dem&s aves examinadas) con mucha claridad los ganglios ce- 
rebelosos centrales (oliva, 6mbolo y ganglio del techo), constituidos por 
c61ulas multipolares de las variedades reticulo-fasciculada y reticnlo- 
regular. 

No nos ha sido posible impregnar el reticulo de los granos del cerebelo,^ 
lo cual no tiene nada de particular, pues ya en los mamiferos le costd 
gran trabajo & nuestro maestro el llegar & tefiirlo en algunos del gato y 
otros, no consigui6ndolo despu^s de muchas tentativas en el conejo; yes 
que en c^lulas con tan escaso protoplasma, la red es muy fina y delicada, 
siendo necesario sorprenderla por los reactivos en condiciones todavia no 
bien determinadas, para que la impregnaci6n tenga lugar. Esto por lo 
dem&s, es f Acil de observar en casi todas las regiones del sistema nervio- 
so, en el que, por regla general, la resistencia & tefiirse est& en raz6n in- 
versa del tamafio de la c61ula, siendo las grandes las que con mAs facilt- 
dad se impregnan, claro es que granulosas y de color rojo claro, cuando 
no hay indicios siquiera de las medianas y pequefias; k estas siguen las 
medianas y, por liltimo, las pequefias, que se obtienen con diflcultad y 
cuando la excelente impregnaci6n de las voluminosas indica que hemos 
llenado las condiciones dptimas para la reacci6n. 
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Las fibras mnsgosas aparecen tambito en nuestros preparados; en 
ciertoB pasajes de sn curso asi como en la terminaci6n misma (nrraca de 
pocos dias), hemos obsenrado que las excrecencias terminaies 6 mns- 
gosas est&n constltuidas de ana red complicada, y en ciertos cases por 
an asa, dispo8icl6n ya mencionada por Cajal. De todos modes, en las 
aves j6venes la arbori2saci6n de las libras masgosas es may sencilla. 

Cerebro medio y entrecerebro. — Enca^ntranse los mismos tipos qae des- 
criblamos en el bolbo : faseiculado^ qae comprende las e^lalas intersti- 
ciales de la sabstancla reticolar, nUcLeoB motoreB oculares externa y co- 
mAn^ nUcleo rojo, nileleo intereticialj tub4rculo8 cucuLrigiminoe, tdlamo 
dptieOf cuerpo estriado^ etc.; y reticulo- ganglionar qae exhibe el niicleo 
accesorio del mastlcador. 

De todos estos nilcleos hay algana'particalaridad qae mencionar, pero 
como de ello se ban de ocapar naestro maestro y sa hermano P. Ram6n, 
en otros dos artfcalos de este mismo fascicalo, & sas descripciones nos 
remitimos, no sin hacer constar qae con estos procedimientos, sobre todo 
el del alcohol amoniacal, no hemos perdido an solo corte, obteniendo 
series may largas y altamente instractivas, qae conseryamos. 

Corteza cerebral, — Tanto las pir&mides grandes y medianas con sas 
dos reticalos, como las pe^aefias esca&as de protoplasma, con pocos hilos 
machas veces lateralmente colocados, se adaptan completamente & la 
descripci6n de los vertebrados snperiores. 

Oanglioa eimpdtieoe. — Sas c6lalas, como las de los mamiferos, presen- 
tan retica]aci6n todavla mAs flna qae los ganglios raqaideos, y observan- 
do, sobre todo ayes de pocos dias, se yen claramente separados los dos 
reticalos; la diferenciaci6n de las nearofibrillas es algo mAs tardla qae en 
los raqaldeos, paes por esta 6poca enca^ntranse todayia la mayor parte 
de las ovinias en la fase de indif erenciaci6n 6 con apenas tingible red pe- 
rinnclear. 

Retina. — Hemos obtenido las nearofibrillas de las c61alas horizontales, 
espongioblastos y ganglionares, resaltando perfectamente teiiidas, sobre 
todo las ganglionares dislocadas de Dogiel. Los resaltados armonizan 
con la reciente descripci6n de y. der Stricht y Cajal. 

REPTILES 

Dirigidos, como hemos advertido al principiar este trabajo, por naes- 
tro maestro en el estadio, con los naeyos m6todos, de la estractara de la 
c^lala neryiosa en los yertebrados inferiores, los animales en qae obta- 
yimos desde laego resaltados positiyos faeron los reptiles. Con los prime- 
ros 6xitos en el lagarto y lagartija, pnblicamos ana cnota preyentiya» 
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en Diciembre de 1903 (1), tratando de hacer resaltar la importancia que 
padieran tener las nenrofibrillas colosales de los reptiles, para resolver 
problemas tan debatidos oomo la independencia 6 adhesion de las nearo- 
flbrillas, anastomosis de ^stas con las terminaciones nerviosas, etc., bien 
ajenos por entonces de qne estas investigaciones morfol6gicas y estmctu- 
rales hnbieran de aprovechar para la demostraci6n de la variabilidad del 
reticnlo en los diferentes estados fnncionales. Aqnellas colosales nenro- 
fibrillas, qne la casnalidad de empezar nnestros trabajos en pleno in- 
YiemOi cnando estos animales se encnentran en snello let&rgico, nos 
hizo observar, fneron afln&ndose & medida qne los rayos de nn sol prima- 
veral los colocaba en an estado intermedio entre la vigilia y el snefto y 
qnedaron reducidas k la delgadez ordinaria propia de las aves, y aiin 
m&s exigna, cnando el calor alcanis6 la snficiente energia para sacarlos 
por completo de sn letargo, siendo tan notable la transformaci6n, qne & 
primera vista nadie pndiera creer que se trataba de c^lolas de an mismo 
animal 6 cnando menos de la misma regi6n. 

Estructura durante el entorpecimiento invemal. — Expondre- 
mos en primer t^rmino la estractara de las diferentes c61nlas nerviosas 
de los reptiles durante el suefto invernal, para despu6s describir la que 
presentan en plena yigilia y en las fases de transicidn. 

a) Midfda espinal. — Deciamos en nuestra primera nota que en la m6- 
dula del lagarto y lagartija present&banse dos principales tipos celulares 
perfectamente deslindados: el reticulado, caracteristico de las funicnla- 
res pequefias y medianas, colocadas en su mayor parte en la substancia 
gris y asta posterior, y el fasciculado^ propio dc las motrices y funicula- 
res grandes. Ailadfamos k 6stos un tercero, caracterizado por la presen- 
cia de la red perinuclear, el cual reside ya por delante ya entre las mo- 
trices ; pero la observaci6n de preparaciones todavia mejor impregnadas 
que las que dieron lugar k aquella nota, la aplicaci6n de las nuevas mo- 
dificaciones del m6todo ideadas por nuestro maestro y, por tlltimo, el es- 
tudio de otros animales que, como la culebra, se prestan admirablemente 
para esta clase de estudios, nos ban hecho concluir que en los reptiles se 
observan los tres mismos tipos celulares descritos por Cajal en los mami- 
feros y confirmados por nosotros en las aves : el fasciculado, el reticular 
y el intermedio 6 retfcnlo-fasciculado, siendo lo que llam&bamos tipo de 
red perinuclear, una disposici6n comtin k todo el sistema nervioso, en 
todos los vertebrados y f&cil de comprobar dentro de los tres tipos estruc- 
turales mencionados, como veremos m4s adelante. 



(1) F, Tello : Sobre la existeocia de neurofibrillaH colosales en las neuronas de los 
reptiles. (Trab, de lab, de inv. bio.^ fauc. 4.°, 28 Diciembre, 190S). 
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JHpo /VMcteitfaiio. — Pertenecen & 61, como acabamos de decir, las c61a- 
las motrtees y fnnicnlares grandes. Muchas de ellas correspondent sobre 
todo examinadas en cortes transversales, & la sigaiente descripcidn qne 
d&bamos entonces: 

cFnsiformes, alargadas y tendidas oblicuamente de delante & atr&s en 
el territorio del asta anterior, las c^lolab motrices emiten dos largas y ro- 
bostas dendritas polares (& veces m&s), las cuales, segtin demo8tr6 Cajal, 
cruzan la snbstancia blanca, se dicotomizan varias veces y terminan en 
el plexo perif6rico 6 sabmeningeo. 

Examinadas estas neuronas con el apocr. 1*30 sobre preparaciones eje- 
cutadas con el m^todo de nnestro maestro (nitrato de plata, 1'50, estofa 
tres 6 cnatro dfas, redncci6n en Acido pirog&lico, etc.), aparece todo el 
cuerpo celnlar snrcado en direcci6n meridiana, es decir, de nna k otra 
expansi6n polar, de nnas fibras recias, coloreadas en marr6n 6 rojo-cafd, 
las cuales jiintanse en 4ngnlos mny agndos y se prolongan durante largos 
trayectos por las dendritas y axon. No todas estas fibras, que correspon- 
den evidentemente & los fllamewtos principcUes de Cajal y & los hilos no 
anastomosados de Donagio, poseen el mismo grueso ni conservan igual 
di&metro durante su trayecto intracelular; en realidad, son m4s es- 
pesas en ciertos sitios que en otros, pero en ningiln case bajan de micra 
y media, pudiendo sobrepasar todavia esta cifra. Para darse cuenta del 
enorme volumen que supone la dimension citada, recordaremos que las 
mediciones efectuadas por nosotros en los mamiferos (neurofibrillas prin- 
cipales de las c^lulas motrices) ban dado di&metros inferiores & O'l de 
micra; por manera que, segiln evaluaciones aproximadas, el espeG(or de 
dichos filamentos en los reptiles, es por lo menos quince veces mayor que 
en el conejo, y cuenta que las neurofibrillas de este roedor son acaso las 
m&s gruesas de todos los mamiferos » . 

En otras c^lulas tan abundantes 6 m4s que las anteriores, v6nse dos 
grupos de neurofibrillas colosales : uno perif6rico con los mismos caracte- 
res que acabamos de describir (fig. 4, 6), y otro arroUado en forma de 
ovillo alrededor del nticleo, constituyendo una gruesa red perinuclear 
(figura 4, a). En cortes vertico-transversoB que presentan las ovinias sec- 
cionadas de trav6s, apr^oiase un doble circulo de gruesos puntos, corres- 
pondientes & la 8ecci6n de las neurofibrillas : uno conc^ntrico pr6ximo al 
nticleo y otro exc^ntrico cercano k la periferia ; tambi6n se ve alguno que 
otro en situaci6n intermedia. Estos dos grupos se encuentran unidos, 
vi6ndose muy bien en los cortes frontales sobre todo, que el conc^ntrico 
est& formado por hilos procedentes del perif6rico. Tanto estas c61ulas que 
ahora nos ocupan, como las primeras, siguen siendo fusiformes en los 
cortes frontales, pero ya se encuentra alguna que otra rectangular con 
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varias expanaioDeB; en ellas ae ts a los hllos prodncir verdaderos remo- 
llaoB de direcelones variadae (fig. 4, d), marctAndo de aaas expansioiiea 
& otrss por Iob difereotes ladoB de la c^lala coa corrientes domiDantea 
para Iob arribadoB por cada expanBidn. La presencia en los cortes fron- 
tales de gmpoa de hllos cortados de traT6B (fig. 4, c) H oblicaamente, nos 
falzo BOBpechar que la forma de las c61nlaB motoras no era completamente 
la BapaeBta ; para aTerignarlo hicimos una Berie de oorteB antero-poBte- 




Fig. 4, — GraodeB celnlas motrices de l&m^nlB de lagartoiiiTeruaDtc(corte frontal). 
— A, C^lnla fneiforme^ B, C^lnla mnltipolar ; a, R«d parinnclear: b, engrow- 
miento de las nenroGbnllas ; c, Nenrofibrillas cortadas de trav^ i obllcaamentA; 
d, NenrofibrJIls deecribiendo naa gran revnelta; e, Cnerpo aocesorio. 



riores, procurando darleB ana ligera oblicaidad que permitiera compren- 
der todas las c^lnlas motrices en dos 6 tres cortes ; consegnido esto, t!- 
mos, en efecto, conflrmada nnestra preBancI6n, pnes la mayor parte eran 
rectangrulares, con el eje mayor antero-posterior, dos <> tree dendritas en 
cada eztremidad 6 lado menor, y algnnas en los lados mayores, dirigidas 
de arriba & abajo, como formando nna corriente mednlar vertical. Reaul- 
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tan preparacioDes Bamamehte hermoaas, porqtie ei bien el grosor de los 
hitoB, teflidoB selectiramente de an tono intenso qae respeta el espongio- 
plaBma y el jcgo celnlar, ya da & todas eetas preparaciones de reptil in- 
remante nna daridadsin rival para el estadio; en los cortee antero-poete* 
rlores, cotno bod eorprendidae las c^lalas motoras en todo sa piano, resal- 
tan todavfa macho m&s demoBtrativas, vi^ndose llegsr haces de nearofl- 
brillas per las expanaiones, esparcirse en abanico al penetrar en la cSlala, 
dirlgirse por determinadoB pantos prdximos al ndcleo & las diferentea ex- 
paneionea opaeatas, y crear de eata manera an verdadero enrejado en el 




Fig. 5. — C^lnls motris mu; graade de la mAJaJa de culebn iiivernante. 



qae no ae conserva la Independencia de los bilos, qae se anaatomosan y 
divlden muchas veces formando redes de mallas may anchas y largaa. 

Bd la colebra encuSntranse los mismos tipoa deacritos en el lagarto y 
lagartija; pero adem&a tropidzaae de trecho en trecfao con cSIalas enor- 
mea (flg. 5), cnyas gigantee neurofibrlUas deecriben tortuosaB trayecto- 
rlas, formando todavla m&s divisiones y aoastomoBis; esto las hace cam- 
biar el aepecto fascicnlado por el reticulado, & pesar de no poseer apeaas 
hiloB BecandarioB. Son attn m&s perceptibles en las motrices de la colebra 
las dendrltas verticalea, como haremOB notar cnando describamos sa as- 
pecto en plena vigilia. 
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En todas las motrices descritas, los filamentoB secundarios son tan es- 
<^aB08, que en algnnas faltan por completo. Las fanicnlares grandes con- 
servan, en parte, la disposicidn fascicnlada, pero ya son tan abnndantes 
los filamentos secnndarios, que muchas veces vienen & ser nn t^rmino' me- 
dio eotre las reticaiadas y fascicnladas ; algnnas, sin embargo, son evi- 
dentemente fascicnladas. Los filamentos secnndariosextraordinariamente 
finos (de menos de dos d6cimas de micra), se tiften con dificnltad y se 
entrelazan con los principales, formando redes de largas mallas. Es fre- 
cnentfsimo observar, tanto en estas fnnicnlares grandes, como en todas 
las medianas y peqnefias de tipo reticular, hilos primarios gmesos, que 
parecen terminar por cabos adelgazados (fig. 7, 6), que, observados con 
grandes anmentos (1'30 apocrom&tico Zeiss), se descomponen en dos, tres 
6 m&s filamentos secnndarlos, como habfa demostrado Cajal en los mami- 
feros. 

El axon de las motoras y fuuicnlares grandes se origina por dos 6 tres 
filamentos, procedentes del cnerpo celnlar, fandidos & poco en nno solo, 
qne se adelgaza progresivamente, para recobrar de nnevo sn grosor, in- 
mediatamente despu6s de la primera estrangnlaci6n. 

En la fecha de nnestro primer trabajo, & la pregnnta formnlada, dicien- 
do «las grnesas nenrofibrillas (iposeen una textura m4s fina?», contest^- 
bamos: «E1 examen con el 1*30 apocrom^tico, ocular 12 Zeiss, s61o per- 
mite percibir una ligerfsima granulaci6n, que en algunos parajes quiere 
resolverse en reticulo densfsimo. A veces hemos creido notar cierta estria- 
ci6n longitudinal, aunque muy indecisa. De todos modos, los objetivos 
actuales no consienten (ni acaso consentir&n durante mnchos aftos, mien- 
tras no se fabriquen lentes m&s pepfeccionadas) resolver definitivamente 
la fina constituci6n de los filamentos primarios ». Hoy, & pesar de los mn- 
chos m4s trabajos reakzados, seguimos en la misma imposibilidad de 
contestar satisfactoriamente & aquella pregnnta, pero la acci6n del ca- 
lor, de un lado, resolviendo estas colosales fibras en otras extraordina- 
riamente finas, la observaci6n por otro, de aquellas fases intermedias 
(figs. 13, C, y 16, B) entre el estado invernal y de actividad en que las 
nenrofibrillas se presentan cual cordones de red, como veremos m&s ade- 
lante, dan muchas probabilidades k nuestra suposicidn de que los cor- 
dones citados poseen una estructura reticular, pero de mallas tan alar 
gadas y pr6ximas que simulan hacecillos semifundidos. 

Tipo reticulado. — Todas las c^lulas funiculares medianas y pequeiias 
presentan estructura reticulada y es posible en ellas hacer la separaci6n 
de grupos semejantes & los descritos en la forma fasciculada, es decir: 
Unas en que la red se extiende por toda la c61ula, sin separaci6n de la 
perinuclear y la superficial, y otras en que se distinguen perfectamente, 
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debiendo advertir que, si biec onaB y otras abondao entre las medlanaa, 
entre las peqneBaa preponderao notablemente las de red perinnclear. Las 
primerae faJUaiiee formadas por filamentos primarioB, no tan grneaos 
como loB de las c^Ialas motrices y fnnicalares grandes, pero todavfa bas- 
taute rectos para el tamaflo de eBtgs ovinias, y fllamentos aecniDdarioB sn- 




Pig. 6, — FnnicnlireB mediKDas de la miMnla de lagarto inverDante, — 0, Fanicalar 
con red perioaclear; D, Fanicalar mu ella aparentemeDle; d, Uniesa Dsaro-- 

fibrilla qne describe nnH giaa rpvnelta; e. Red periuacleBr; /, Uidojo de nenro- 
fibrillM paralelas de hub expsnBidn-, g, Espesaiuieatoa DenrofibriiBrei. 



mamente flnos que se extiendea entre los primarioB para formar las redes. 
Estas rarfan sef^n el tamaflo de las c^lalas, paee en las medianas, 6 laa 
que pertenccen las dorsalcs medias dc van Oehacbten perfectamente ob- 
servadas con estos tn6todo8, los bllos principales se dirigen de anas dk- 
pansioneB A otras, I'ecordando el tipo faaclcalado (flg. 6, D), pero trasan- 
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do nnmeroBaB reTneltss y caprichoaoB ^ros, anas veces de gr&a radio, 
otraB may peqaeflo (flg. 6, d); en tanto que en laa menores las remeltas 
son tan complicadas, que se pierda toda apariencia de faacicnlos (flga- 
ra 7, B), mostrAndose completamente reticaladaa, de mallas ampliae y de 
tres dimensiones, como to- 
das las redee de que veni- 
mos tratando. 

En las qae ofrecen red 
perinuclear, Asta es nota- 
blemente maniflesta y 
aproplada para an esta- 
dlo. 8e forma generalmen- 
te de ano & tres 6 mAs fila- 
mentos primarios, que, lle- 
gadoB & la snperficie na- 
dear, se adaptan & ellas, 
descomponidndose en mnl- 
tttnd de ramitoe, los caales 
contornoan el nfioleo y sl- 
mulan, como en lae motri- 
cee perinacleares , cromo- 
somas en la fase mitdsica 
del OTillo. La &gara 6, C, 

Af '~ ' /W reproduce una funicular 

/\ J§^ mediana y en ella se ven 

los oaboB de estos ramos 
qae, despafis de rodear al 
ndeleo, se dirigen al otro 
extremo, formando ona ee- 
pecie de campo antipolar; 
per el contrarto, la flgu- 
, a, reproduce ezacta- 
meote una funicular pe- 
quefia, en la que se poede ver & an filamento primario descomponerse 
para formar una preciosa red perinuclear. A completar estas redes con- 
tribnyen multitud de fllamentos secundarios, flnos en extremo. 

Los failoB principales presentan en todas fuertes engrosamientoa de 
trecbo en trecho (fig. 6, g), padiendo ver, como indic&bamos, un bilo pri- 
mario resolverse en dos 6 mis (flg. 7, b) secundarios. For sn gran refrin- 
gencia, rigor de los coBtornos, numerosas revueltaB y su modo de ramifi- 
cacidn.Bemejan completamente estos hilos prlmarioa & las flbras elftsticas. 




Pig. 7. — FaDicQlsres peqaefiu de )a m^JuIa de 
lagArto iDTemBnte. — A, Fnnicnlar de red peri- 
DQclear ; B, Fnnicular cod red poco manifiesta: 
a, Fibre qae se deecompoae para formar Ia rea 
perinaclear; b, Filamento prim itrio que se ter- 
mina por trei seciiudarioe ; c, BxpauBidD proto- 
pliBmica; «, Red perinuclear. 
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exiettendo puntoa (flg. 6, f) en qne, por haUarse Tarios de estos hilcw pa- 
raleloe, la llnBidn es perfecta. 

Las dendritae bAUanse formadas por mayor 6 menor cantidad de flls- 
mentos primarioB, segAn sn grosor (fig. 6, D), y de hilos secandarioB aban- 
dantes, constitayendo redee de mallas may largas; sin embargo, es po- 
Bible en algnnas sorprender la 
disposieidn reticular, porqae las 
mallas son m&s cortas, y baen 
ejemplo de ello es la representa- 
da en la flgnra 7, c, en la qi)e se 
ve tambidn salir hilos de la red 
para tormar Ids ramos termina- 
leB, sin poder sorprender ningn- 
no qne pase dlrectamente de ano 
k otro. Ed las que presentan Cla- 
ra red perinaclear, las dendritas 
est&n engendradas por hilos pro- 
cedentea de ella y de la periton- 
ea, entremezcl&ndoBe despn^s de 
tal modo, qne es imposible sepa- 
rar aaoB de otros. El axon, de la 
misma manera, estA constltaldo 
por dos 6 tres hilos de las dos re- 
des, tondidos & poco en nao solo, 
que se estrechs en el principio de 
la vaina de mielina para recobrar 
de naevo su diAmetro. 

Tanto entre las taacicoladas 
como en las reticaladas, es posl- 
ble obserTar en caaiqnier corte 
de mMnla de reptil invernante 
qne se examine, sobre todo en 
el lagarto, cOlulas en qne la pla- 
ta se depositd mal, pues qne apa- 
reoen de color amarillo rojizo 
(flg. 6), cnyas flbrillas han triplicado b m&s sa dlAmetro al nivel delos 
engroaamientos normales (&g. U, B), al paao que han qnedado redncidas 
& tenaes hilos A veces en loe estrechamientos (fig. 8, C); los bordes estAn 
mal limitados, las dendritas aparecen constitnidas por ana A dos de estaa 
raras nearoflbrillas, qne se confanden A poco trecho, y el axon ofrece no- 
tablemente engrosados sas hilos de origen. Cnando laa nenroflbrillassoa 




Fig. 8. — Calais qne preeenta extnordiaa- 
riameute exagersda la diaposicidn del la- 
garto iuveniknte. — B, EDormea engroaa- 
mieatoB; C, ExageradoB eetrechamieDtoB; 
U, 8«cci6n tr»n8vereal de aoa neorofibri- 
lla coloeal. 
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nnmnrosAS, rcllonan tan hicn la cdlnl.i, dado sn erosor, que apenas f.e po 
BiMe encoiifdr espacio al^uiio vacio. Al prfncipio do naestnia indiigacio 
nes, aopaBlmos quo tomarfan tal aspecto por defucto de impregnacidn, 
pero caando el conocimlento de las mejores condiclonea de aplicaciAn de 
lo3 mdtodos no3 faizo obtoaer preparacinnoa pertectamenle impre^nadas, 
vimos qae dlcho aepecto era algo indepeadieote de los m^todos ; esta 
mlBma coDStancla y el haber visto en nneatros trabajoa, sobre las altera- 
clooes patolAgicas de las nenroflbrillae, qae ^tes presentan dificaltad 
para tefliree cnando eBt&n alteradae, pero no bbob extremes engrosamien- 
tOB, y notar adem&s tas grandes analogias que presentaban en dlaposi- 
ci6n, engroBamientos y eBtrechecea con las normales, nos ha hecho pen- 




Fig. 9.— CdlnlasgaDKlionarea raqnideas del lagarto inTernsnte.— A, O^InU con re- 
kdIh niiniero de condDCtos; B, Cdlala con condnctos mnj diUtados; a, Origen 
del cilindro-eje; 6, GoDdacloti; c, Coodacto mny dilatado. 

sar que no debe ser nada patol6gico, sino ana exageraoiAn de tin estado 
&Biol6gico, bien por excesiva inactividad, macbo frio 6 por otras causas 
desconocidas. 

Oanglioa raquideoi. — Reproducen estrnctnra an&loga & la retfcalo- 
ganglionar de las ares ; sin embargo, es posible distingnir las c^lalas en 
doB grupos : en el primero (flg. 9) se encnentran laB m&a grandes per regla 
general; bus nearoAbrillas, may flnas, se disponen en redes de maltas 
poligonales, algo alargadas en el origen del axon, qae otrece la misma 
estractara (flg. 9, a). Lo m&a caracterfstico de estas cdlalas es ballarse 
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atravesadaa en todos los seotidos por ^ran oAmero de espaeios vacfoa en 
torma de tabos aDaatomosados (fig. 9, by c), y de los que en mnchas ocs- 
sionee se ve la Inz por estar seccionadOB de trav^B. El mimero y grosor 
de eatoB tabos varia extraordinariamente desde no encontrar casi oin^- 
no, heebo raro, basta aer tantos y tan grnesoB que rellenan materialmente 
ta c^lola (flg. 9, B), recbazando la red de nearofibrillas, ya sdlo viBlble en 
algonoB tabiqaes. La mayorfa pertenecen 6. an tgrmino medio, repreeen- 
tado en )a flgnra 9, A. El se^ndo grnpo est& caraeterizado por el mayor 
grosor de loB hilos y las mayores dimensiones de la red, acerc&ndose m&a 
qne las anterioree & la disposicidn de las cilnlas ganglionares de loe ma- 
mlteroe y aves (flg. 10); no preeentaa los espaeios vaclos del primer gm- 
po y podemoB dividirlas en doB clases : ana, con los bilos sin orientaciAn 
dominante (flg. 10, C), y otra, en qne Iob hilos se dirigen casi todos deade 




BHk- 10. — C^lnlu gaDglionarati raqnldeas de lagarto iDTerDante.— C, Gdlula con loti 
hiloD 810 orienlkcii^D doniioaDt^ ; D, Cdlola coo orientaciiSD ; a, Origea del axon. 

ei origen del axon al otro extreme de la c61ala (flg. 10, D). Deade Inego, 
no8 parecid que loa condnctos hallados en las c6lalaa primeraa correspon- 
dlan & loa dcsci-itos por Holmgren (1) en los batracios y pecea, pero el no 
haber trabajado con otros m^todos, nos impide decidirnoa en este aentl- 
do, aanqae nos parece may veroslmil. De todoa modoa saa analogfas con 
los senos de diebo autor son grandes, aanqne el proceder empleado no 
nos ha permitido comprobar cnbierta de ningnna clase y las modiflca- 
cionea qne presentan, coincidiendo con las fisiol6gicas, no s61o no con- 
cnerdan con las observadas por dlchoaator, aino que laa contradicen, 
como veremos Inego; aal en qae habremos de agnardar A qae algnna 



(1) Emil. Holmgren: Btnilien inderFeineren Anatoniieder NnrTezenllen. Bonnet 
MtrktU anatomtKhtn Htfteu. Bd. 15-1900. 
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modiflcacidn del proceder dor permita apreciar bien estos condnctos 6 la 
aplioacidn de rndtodos complemeatarios contribaya & esclarecer sn nata- 
raleza. 

LaB odlalaB encnSntranse rodeadas por ana flla de niicleos, aoamaladoB 
Bobre todo, en algonas depresioaes qae preBentan, correBpondieates t los 
elementos endotelialeB qae tor- 
man la c&psula. El axon no pre- 
Benta glomSmlo inicial, descri- 
biendo solamente alganas infle- 
xiones para adaptarBe & los hae- 
cos ezistenteB entre las c^lnlae. 
De estractora francamente reti- 
cnlada en bq orl^n (flg. 9, a), 
fande 6. poco (al menos 6ptica- 
mente) sas hiloe, de modo qae 
caando m&s es poaible apraciar 
ana textara flbrllar 6 granulosa. 
Otrot centres nerviosog. — Bn 
el balbo raqnideo obsSrvanBe los 
mlamoB tipoB estractaraleB des- 
crltos en la mddala, por lo qae 
apeoas hemos de mencionarloB. 
EI fascicalado ha desaparscido 
caai por completo, pertenecien- 
do la inmenBa mayoria de las 
oSlalas al reticnlo-faecicnlado, 
debiendo advertir qae aqal, 
como en la m^dala, la red peri- 
naclear se presenta admirable* 
meate diferenciada en la mayor 
parte de las c^Inlae, tanto moto- 
rsB como senBitivas. Son dignas 
de mencii^n especial anas cdla- 
las interstlciales may grandes. mayores qae las motoras de la m^dala, 
y qae coastitayen an terrene may apropiado para el estadio de las va- 
riaciones estractaraleB flsioldglcaB (flg. II). Tambiftn hemos haltado an 
gmpo de c61alas bipolares qae nos parece corresponder, por so sitaaciOn 
y relaciones, al formado por las interstlciales 6 ganglidnicas del nervio 
anditivo en las aves; pero este aeanto merece mayor estadio- 

Eo el cerebro medio yentrecerebro hemos observado caai los mismos 
ndcleoB qae en las aves, y sn estractara corresponde A la reticoiorfaBcica- 




F^K. II. — C^lula iiit«rst4cial 
bnlbo de Inurto ioverDante. 
BftmieDtOB de las fibrae. 



, Eogro- 
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lada, con hermoso retfculo perinaclcar. Merecen de8cripci6n aparte las 
c^lulas del ndcleo accesorio del masticador, en las qne el gran espesor 
adqnirido por los nnmerosos hilos que poseen, las hace aparecer comple* 
tamente rellenas, siendo, por esta raz6n, mny diffcil determinar ca41 sea 
su di8po8ici6n ; son monopolarcs y se encuentran, como en los mamiferos 
y aves, hasta al nivel de los tuMrcolos cuadrig^minos anteriores. Otros 
nticleos donde con m&s claridad se presenta el reticalo perinnclear son los 
motores ocnlares comtin 6 intemo, en cnyas c61ulas los filamentos prima- 
rios, & cansa de su engrosamiento y cast desaparici6n de los secnndarios, 
forman hermoaos torbellinos alrededor del nticleo. 

Estructura de las c^lulas de los reptiles durante las esta- 
ciones calurosas. — Todo cuanto llevamos expnesto de los reptiles lo 
habiamos obtenido durante el suefio invernal, y era considerado por nos- 
otros como disposici6n general en estos animales. Ya el hallazgo en la 
m6dala y bulbo de conejo normal de c61alas qne presentaban engrosa- 
mientos fnsiformes de diffcil interpretaci6n, y el aspecto an&logo al de 
los reptiles ofrecido por las c61ulas de varios centros nerviosos del conejo 
rabioso (1), habfan condacido & nnestro maestro 6 la snposici6n de qne el 
reticnlo era susceptible de experimentar cambios morfol6gicos. Nuestra 
observacidn simult&nea de c61ulas con un reticnlo un poco mAs grueso 
que el de los mamiferos, en un lagarto accidentalmente excitado por la 
secci6n de la cola en su raiz, robu8teci6 esta suposici6n 6 hizo pensar k 
Cajal (2) «que la hipertrofia de las neurofibrillas de los reptiles constituia 
un fen6meno morfol6gico secundario, debido & la acci6n del frio y al con- 
siguiente entorpecimiento de los reflejos medulares. En nuestro sentir, 
dicho estado hipertr6fico del armaz6n desapareceria al arribo de la prima- 
vera*. Hecha la observaci6n en los primeros dias de febrero, mientras 
llegaba aqn611a, obligamos & salir de su letargo & un lagarto, someti^ndo- 
le, durante veinticuatro boras, en una estufa de temperatura constante & 
37*^, y tuvimos la suerte de comprobar completamente la suposici6n de 
nuestro maestro, pues que el aspecto de las neurofibrillas era en abso- 
lute disiinto. Desde entonces hasta la primavera hemos repetido una 
porci6n de veces la experiencia, modificando constantemente alguna de 
sus condiciones, y obteniendo siempre id6nticos resultados. A la media 
bora de estancia en la estufa recobra completamente la actividad de sus 
movimientos, pero todavia presenta gruesas neurofibrillas, siendo nece- 
saria una permanencia de dos 6 tres boras en adelante, segdn el animal, 
para que la transformaci6n se haya verificado 6 est6 en fase intermedia. 

(1) Gajcd: Varinciones normales y patol6gica8 del retfcalu nearofibrilar. Trab. 
del lab, de inves bio.^ Tome 111^ fasc. 1." 

(2) Cajal: Loc. eit. 



138 



LABOBATORIO DE INVE3TIOACIONE8 BIOL6oICA8 



La temperatura la hemoB hecbo descender baeta 25°, y ann menos, obte- 
niendo resaltados positivos caando 6sta era anflciente & sacar al animal 
de sa letargo. Tambi^n hemos tratado de aostitair la aceidn del calor con 
otroB excitanteB, como moTimientos contioaados, acci6n de la electrici- 
dad, etc., pero en todOB eBtoB canOB no se prodneen sino ezcitaciones de 
medlaDa intensidad, que no bod capaces de prodncir la transtormacidn. 




Fijf. 12. — C^lula uiotris de U mednia del lagarto aotivo. — A, lied uerluucleBr ; 
Bf Urnpo de nearofibrillaa qae llegs por el eje de aoa expftDsida; C, hibrillaH ler- 
mmaleB psnleUa i la Bnperflcie celulsr con aaa masaa de Aaerbach ; D, Kibrillaii 
perpendicnlareH. 

A la llegada de la primavera, en caanto los reptiles se ban encontrado 
en plena Tigilia, hemoa vnelto & rehacer nuestras experiencias, encon- 
trando tan diferente la dispOBicidn estractnral en los doB estadoB, que por 
la Bola observacidn de nn corte de cnalqaler centro nervioso podriase 
f&oilmente decir en qa6 6poca del aCo habfa sido maerto. Hemos repetido 
los experimentos en el lagarto, lagartija y enlebra, debiendo advertlr 
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qae, aef como en el invierno las mejores prep^raciones las obtnvimos OOB 
el iH^arto, en la primavera noB las ha proporcionado la cnlebra. 

Midula enpinal. — Si notables eran las difereaoias de las motrlces y ta- 
nicalares gi-andcs con las fnnicalares medianas y peqaeRas en el lagarto 
invernante, mncho mAs lo son en el lagarto aottro; basta dirigir ana- 
ojeada sobre las fignras 12 y 13 para apreciar de ana vez, y mejor qne 
pndlera hacerse per la descripcidn m&s acabada, las diferencias entre los 
diferentes giiipos. 




Vie. IS. ~- FanicalsraB medianw j peqneau de la mddnU de lagkrto actiro. — 
A, F'anicniar medikDa con red peri and ear ; B, Fnnicular peqnefia con r«d peri 
nnclear; C, Fnnicnlar mediana que exliibe Iob dna htlos G en fase de tranaici6n i 
a, Nenrofibrillas qne Tan i la red perinuclear; b. Red perinnclear. 

Las motricee y faniculares grandee (fig. 12) ban cambiado sos gmesos 
hllOB por una innumerable cantidad de nearofibrillae que apenas ae pue- 
den individaalizar y que son quiz&s las m&s flnas que conocemos ; pene- 
tran Tormando un grueso luanojo'por el eje de las expansiones (figu- 
ra 12, B), abri6ndose despnSs en ab&nico para abrazar al mlcleo y diri- 
glrse & otras expanstones, yconstitayendo una eapesfsima red periuaclear 
(&g. 1*2, A) y otra perirsrica extraordinariamente mAs pobre en hitos. 
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Claro es que el grsii nfimero de nenroflbrillae hace que su estroctara, 
como venimoB obserrando en todae las expansioneB, mfis que reticalar 
parezca Bbrilar, pero creemoB haber advertido antes de ahora que estos 
lagares de gran eomplejldad Bon losroenoB & propdeito para tales eBtndlos 
de textnra. Las fnnicalares medianas y peqaeftas (flg. 13) tieDen tambiin 
BQs hiloB mncho m&s duos, 
pero es de notar que ban in- 
vertldo bq retacidn de espe- 
sor con los de las tnotoras, 
paes mientraB en el saefio in 
vernal sns nenroflbrlUas eran 
la mitad 6 la tercera parte de 
los de 6Btas, Uegadas & la fase 
de actividad son doblesdaan 
m&s y con parecidas dimen- 
siones, & las de Iob mamlferos. 
Los hilos conBervan sa as- 
pecto tortaoso, aanqae en 
menor t^rado, y distfngaese 
con mocha claridad el retf- 
culo perinuclear {flg. 13, 6), 
tanto m&s, cnaoto iqAb dimi- 
nata es la c^lnla, de tal modo 
qne en las m&s peqaetlss sAlo 
se distingue un flno retlcnlo 
perinoctear, engendrado por 
una neuroflbrilla llegada por 
cada expansidn (fig. 14, D). 
En la calebra observamos 
becbos an&logoB respecto & 
las fnnicolares medianas y 
peqaeflas (flg. 14), pero son notablemente diferentes los caracteres de 
las motriceB y fanicalareB grandes. LaB nearoflbrillas son sin dispnta laB 
m&B graesEB del estado de actividad, annque siempre m&s flnas qne en 
el Invernante, y se disponen en tabiqaes que circnnscriben espacios 
deetinados probablemente & loe basos cromAticos (flg. 15, a); en aqae- 
llo8 pantos en qne el espacio destinado & las neurofibrillas es m&s am- 
plio, se disponen Sstas en bonitas redes, con machos biloa secnndarioe 
(Sg. 16, b), demoslrAndoBc una vez m&B qne alii donde es pOBible, se ma- 
niflesta siempre la eBtmctnra reticnlada. Otro car&cter curioso es afectar 
formas aptanadas con el plano-sagital como sacede en los lagartos, con 



diana ; D, Peqaefia 
Bed perif6rica. 



en primsTera.— C. Me- 
«, Bed periiinolp«r ; /*. 
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la particalarldad de s61o presentar cada cdlola ana 6 dos expansiones di- 
ri^das de delante & atr&s ; laa dem&s parten de la cSlala, nnaa rertical- 
meate desde luego, y otras primero obllcaamente aobre el horizonte, para 
iDcarrarBe deapade y hacerse francamente verticales, constitnyendo & 
mode de ana larga comimra & todo lo largo de la mddola. Las ozpao- 
Biones verticales son extraordioarlamente graesas y constan de maltltad 
de hilos primarioa, dispoestos paralelamente, tormando ondos qae le dan 




Fi|t. 1&. — MotricM de U mMnIa de cnlebrk eD primaren. — A, En corte frontkl; 
B, Bd corte ADtero-poBterior ; a, E^pacioe de lew hneoe dp Nilsa ; bj B^pacios entn 
1m hoeoe donde bo ve bien el retlcalo; c, Expansion protopliamica aMModeDte; 
rf, Bxpanaida protopUamica aDtero- posterior. 

on aapecto caracterfatico (fig. 15, c). En la fig. 15, A, dibajamos ana cA- 
lala maltipolar de aeis expanaiones, qae no preaentaba en el eorte hori- 
zontal mAe qae dos, estando laa demAa orientadaa de arrlba & abajo, y en 
la fig. 15, B, reprodncimos ana triangalar de an corte vertical para apre- 
dar loa detallea qae deacribimos en las doB expansiones Terticajes, 

En los dem&s cenlroa nervioBoa, la transtormacidn es aniloga A la ao- 
frlda por los corpiiscaios de la m6dala ; las grandes cSialaa del balbo 
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(flg. 11), de estmcinra an&loga A taa motriccs de la mfidala, signen pare- 
ciindose & ellas, despn^s de la traneformaclAn (flg. 16, C) ; la inmensa 
mayoria, que dijimos corresponder al tipo retfcalo-fascicntado, continaan 
id^DticaB & laa fanioQlares medianas (flg. 13, A); y ana gran caotidad de 
c^lnlaB peqnefias, repartidas por lo8 centroe nervioBos, eignen ignales & 
lae diminntaB de la mddala'(flgB. 13, B, y 11, D). Apr^cianse tambUn 
las nearoflbrillaB en Ub cilalae m&B grandeB del 16balo dptico, ndcleos 




6. — B, C^IaU jnteraticial de bnlbo de lagatto eo esUdo intermedio; C, C^- 
liik en prioiftTera; b, HiloB graeaiM deadobUadoee; c, Hiloe yaeneltoe; d. Red 
periDnclear. 

cerebrales, etc. El adelgazamiento de laa nenroflbrillas del oi^cleo acoe- 
Borio del maBticador, permite ver qae son de estmctara rotlcnlo-ganglio- 
nar en el lagarto, con redeB perinadear y perifirica. En la colebra, dis- 
ttDgaenee en eete ndcleo doa tipos celulares : ovinias eorreBpoDdientea & 
las del lagarto; y oCras, tan nnmerosae 6 m&s qne laa anterioree, caracte- 
rizadas por tener la red perif6rica formada de grnesoB biles, dirlgidoB 
desde el origan del axon al otro extremo del Boma, an&logamente & lo 
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qae sncede en ciertaB gangllonares raqnidcas del lagarto iiiTemante 
(flg. 10, D), si bleo m&e tortaosos, dejando entre las revoeltas de nnos y 
otros elaroB circalarea. Es tan regular sa orientaciAn, qae en las c^lalas 
cortadaB perpendicalarmente & sa eje mayor 6 en direcciftn ecnatorlal se 
encnentran todos los hiloB seccionados de trav^s, sin qae se vea onotolo . 
& to largo. La red perinnclear ee mAe flna y eztraordinariasmte densa. 
El axon se forma con hilos de las dos. 




Pig. 17. — CMIalu ganglionaraa raqafde«B de lagarto en primavera. — A, De red 
amplia; fi, De red fins ; a, Secciiin transTereal de loe condactoa. 



En las c^lnlas de los ganglios raqnideoB, los miiltiples tipoB descrltos 
en las inrernantes han qaedado redacldos A dos: ono en el qae las redes 
coDserran el aepecto flno de aqaSllas (Sg. 17, B); y otro, el m&s abnn- 
dante, en el que las ledes ae han beeho m&e laxas, aiendo mncho mayor 
Ba parecido con laa de loa mamiferos y area (flg. 17, A). El camblo mAs 
notable, sargido en eatas cilalaa por la inflaencia del calor, ea el estre- 
cbamlento y dlsmlnacida en niimero de los condnctos, obaervados en el 
inviemo (flg. IT, a); y preciaameote este beebo eB ano de los que m&s nos 
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ban hecho diidar para su interpretaci6n. Hemos dicho que sn aspecto nos 
hizo creer al pronto que se trataba de los conductos descritos por Holm- 
gren (1), piles annqne no hablamos encontrado cabierta propia, lo atri- 
buimos & deficiencias del m^todo; Holmgren afirma que aquella es m&s 
6 menos visible, segtin el grado de dilataci<5n de los condiictos, y segdn 
el m6todo empleado para ponerlos de maniflestb. Pero de sns trabajos en 
ganglios, cayos nervios habfa excitado median te una corriente el6ctriea 
continna, ha dedncido que los conductos se hacen mucho m&s gruesos y 
de paredes m&s visibles en los ganglios excitados, precisamente lo con- 
trario de lo hallado por nosotros; claro es que se ha valido de un estimulo 
hasta cierto punto artificial, mientras que nosotros hemos empleado un 
excitante eminentemente fisiol6gico, lo cual pudiera dar lugar & dife- 
rencias en los resultados. Adem&s, las im&genes obtenidas por nosotros 
de los citados conductos, pudi^ramos decir que son negativas, puesto que 
destacan sobre la coloraci6n del fondo, y con tanta m&s claridad, cuanto 
m&s impregnadas est&n las neurofibrillas, en tanto que en los puntos, en 
que han sido impregnadas por nuestro maestro (c^lulas piramidales del 
cerebro del conejo adulto, c^lulas ganglionares y epiteliales del lum- 
bricus, etc.)» ha obtenido im&genes positiyas, resultando los conductos 
tefiidos de caf6 6 rojo pardo sobre un fondo amarillento mucho m&s claro. 
Por todas estas razones, es muy posible que m&s que de conductos de 
Holmgren t otros an&logos, se trate de un cambio semejante al ocurrido 
en el restante sistema nervioso, 6 sea emigraci6n de las neurofibrillas & 
determinados lugares para formar gruesos hilos resultantes de su agluti- 
naGi6n, dejando grandes espacios claros sin neurofibrillas; acaso por la 
naturaleza de las redes, de un lado, y por la necesidad de cierta acti 
vidad constante en estas c^lulas, tan importantes para los reflejos, el pro- 
ceso de la conglutinacion no ha pasado nunca de este estado intermedio, 
tomando los espacios sin redes la forma de senos. 

Tanto en los reptiles invernantes como en los activos, hemos logrado 
tefiir numerosas neurofibrillas terminales con sus mazas de Auerbach 
(fig« 12, C y D), sin que experimenten oambios de ninguna clase de uno 
& otro estado. 

La transformaci6n no se verifica de repente, sino que requiere cierto 
tiempo, durante el cual se pueden sorprender algunas c^lulas en fases de 
transicidn; de 6stas las m^s notables son las grandes c^lulas bulbares 
indicadas anteriormente (fig. 16, B):&las gruesas neurofibrillas inver- 
nales suceden verdaderos cordones reticulares (fig. 16, b) con alguna 
que otra fibrilla suelta (fig. 16, c), de las que constituyen el estado activo 
(fig. 16, C). En la figura 13, c, dibujamos una funicular mediana de la 

(1) Holmgren : Loc, ciL 
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m6dula que, entre sus nenrofibrillas, casi todas en periodo de actividad, 
se mantienen aiin dos de estos cordones de transici6n. La transformacidn 
no se verifica k la vez en todas las c61alas de un niicleo, siendo posible 
enoontrarlas en dos fases pr6xima8 segiin la 6poca, y en ocasiones en 
tres. Tampoco tiene Ingar al mismo tiempo entodo el sistema nervioso, 
annqnepor nuestros escasos trabajos sobre este panto, no estemos en dis- 
po6ici6n de exponer el orden en que se va verificando en los diferentes 
ntlcleos; sin embargo, nos ha parecido realizarse con m&s rapidez en el 
bulbo y regiones m&s altas que en la m^dula. 

Vemos, pues, qne el proceso esencial para que el reticnlo pase & la fase 
de reposo invernal, es su aclaramiento progresivo, hacitodose cada rez 
de mallas in&s ancbss, m erc ed &.]& ttnigraci6p de la substancia neuro- 
flbrilar k determinados lugares, para constituir gruesas neurofibrillas con 

r 

sus engrosamientos descritos; comp&rense las figs. 11 y 16, que represen- 
tan grandes c61ulas intersticiales en las tres fa^es, para apreciar con cla- 
ridad meridiana lo que acabamos de decir. ^C6mo se verifica esta emi- 
graci6n ? Dos son las bip6tesis expresadas por nuestro maestro : 6 la emi- 
graci6n signe la longitud de las neurofibrillas hasta las m&s gruesas, per- 
sistiendo aquellas que pueden adelgazar lo bastante y rorapi^ndose las 
dem&s para contribuir & formar los hilos primaries con toda su substancia, 
6 esta eiiiigraci6n tiene lugar en sentido transversal, ados&ndose por su 
superficie gran cantidad de neurofibrillas, f undi^ndose despu^s (al menos 
6pticamente) para formar las colosales, que no son m&s que conglomera- 
dos de redes. Ambas tienen algiln hecho en su apoyo, y asi los grandes 
engrosamientos vistos por nuestro maestro en el conejo rabioso y por 
nosotros en los reptiles invernantes, parecen venir en pro de la piimera, 
en tanto que las fases de transici6n observadas por nosotros dan m&s 
verosimilitud & la segunda, que nos parece la mks aceptable. Quiz&s la 
fusi6n de las redes no se verifique por complete, y k esto sea debido el 
aspecto reticular que creimos percibir en las colosales neurofibrillas in-, 
vemales, pero no son suficientes las observaciones realizadas para juzgar 
deflnitivamante estos asuntos, que dejan ancho campo k la investigacito, 
dado que lo tinico adquirido con certeza hasta el memento actual, merced 
k loB trabajos de Cajal y los nuestros, es la variabilidad del retlculo pato- 
16gicaxnente, y con la actividad y reposo fisiol6gicos. 

En todo tiempo pres^ntanse bien tefiidos los nucleolos, formados, como 
en los mamiferos y aves, por gran niimero de esferitas que atraen con 
desigualdad el nitrate de plata (fig. 4, Bj, y se aprecia con mucha frecuen- 
cia el cuerpo accesorio (fig. 4, «). Tambi^n aparecen de cuando en cuan* 
do redes formadas indudablemente por precipitados albuminoideos, debi- 
dos k la acci6n del nitrate de plata (tigs. 1, C, y 17, B). 

10 
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BATBACIOH 

Hemos de ser ezcesivamente breves en bh descripci6n, pnes de otro 
modo no barfamoB mdB qae repetir eaanto UevamoB dicbo de los reptiles 
eD actiTidad. Per otro lado, nnestras observaciooes, recafdas caei exda- 
sivaniente en la rana comAn y de San Antonio, no nos permlten nn estn- 
dio todo lo complete que debe ser, y qae haremoB tan pronto como las 
circnnBtancias nos lo consientan. 

Las ovinias motrices y (anicnlareB grandes (flg. 18) eon fascicaladaB, y 
la gran complicaci6n de sub hilos no permlten ver bien Bi preaentan loe 




Fig. 18. — C^lul* motriz lie mddula de rana. 



dos reticnloB; sin embargo, en c^lulas seccionadaR transverBalmente be- 
moB creido obseivar an cAmnIo mayor de hilos alrededor del ndcleo. Por 
sn estnictnra son may semejantes & las del la^arto, si bien no preaentan 
t a concent raci6n perinnclear; los fllamentos pnmarios son mis graesos 
que en dicbo animal en actividad y algo mAs linoB qne Iob de la calebra, 
y se presentan tambi^n hilos secundarios may poco perceptibles; en 
mnebos pantos se ve & los fllamentos primarios dar aigano qae otro hilo 
Becnndario, mientras qae Be dividen varias veces formando red. Las 
graesasexpansioneB protoplAsmiCHs est&a constitnidas por innamerables 
nearoflbrillas ondaladas, de aspecto semejante al de las expansionee ver- 
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ticales de las motrices de la cnlebra en actividad (fig. 15, c); en algnnas 
es f&cil ver un manojo dje fibras que se dirige al niicleo. El axon engen- 
drado por varios filamentos pierde sns fibrillas al nivel de la primera es- 
trangnlacidn. 

1^8 c^lulas fnnicalares medianas presentan ana estrnctara variable; 
las mayores son an&logas & las anteriores, si bien con menor cantidad 
de hilos; & medida que aquellas disminnyen de tamaiio 6sto8 son menos 
nnmerosos, y al Ilegar al caerpo celalar se disponen en red perinuclear, 
lo mismo que en las fnnicnlares peqneiias. 

En los demAs nticleos bulbares, protnberanciales, pedancalares, cere- 
brales, etc., la estrnctara de las c^lalas es anAloga 4, la descrita en los 
reptiles actives. Los ganglios raquideos ofrecen textara rMculo- ganglio- 
nar^ an&loc^a tambi^n A la de los reptiles, pero no hemes podido sorpren- 
der en ningana c^lala.los conductos allf descritos, correspondiendo, por 
consiguiente, & las representadas en la fig. 17, A, aunque de mallas m&s 
estrechas, por ana ligera retracci6n de la c^lala. 

Un hecho may cnrioso es la insistencia con qae en estos animales se 
tifie el niicleo de todas las c61alas, formado por maltitad de esferitas de 
diferentes tamafios, m&s abandantes en las c^lalas grandes qae en las 
pequefias, entre las qae ^estaca el nacleolo, formado k sa vez por an 
conglomerado de ellas, reanidas por an cemento de color mAs p&lido. 

PBCS8 

La falta de material apropiado nos ha impedido estudiar saficiente- 
mente estos animales. Aguardemos, paes, t qae el material necesario 
nos permita analizarlos de an mode complete. 

De todos modes hemes coloreado, aanqae con algana palidez, las 
nearofibrillas en la m^dala y balbo de la raya y torpedo. Los mejores 
preparados han side obtenidos en el 16balo el^trico de ^ste, donde ha- 
blan side mencionadas por alganos aatores, singalarmente por Bethe (1) 
y por Stadnicka (2). 

Gomo se aprecia en las figs. 19 y 20, las c61alas nerviosas de dicho 16- 
bolo poseen an retfcalo may complicado. Inmediatamente por debajo 
de la membrana yace ana densa capa de filamentos primaries bastante 
graesos, dispaestos en haces paralelos y plexiformes, los cnales, sin 
abandonar al parecer la regi6n limitante, pasan de ana dendrita k otra 

(1) Bethe: Ueber die NeurofibrilleD in der GanglieDzelleD von Wirbelthieren. 
Arch, f, mikroe, Anat, Bd. BL. 1900. 

(2) F. K. Studnicka: Beitrage zur KeontniBs derGanglienselleo, &. SiUungeber, 
der konigL bohm, GeselUch. der Wieeenechaften^ in Prag. 1901. 
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(figura 19, b): Viene despa^a nna zona conc^ntrica, sabmarglnal, del- 
gada, qne ae colorea menoB Intensamente por la plata (flg. 19, f), y en la 
cnal Be descabren, con an baen objetivo, redes complejas compaestaa por 
fllamentos flnos, p&lidoB, parcialmente e&pesados, y circanscribiendo ma- 
llae poUgoDales. La comparacI6n de estos preparadoB con los obtenldos 
mediante el m^todo de Nfeal, eneeDa qae en dicha zona reaiden de prete- 
rencia loa gmmos cromAtjcos, bien eatadiados y dibojados por Stad- 
nicka. Sigae laego clerta zona flbrilar de eepeaor deslgoal (fig. 19, c), 
conatitntda por baces denaoB, concintricos, tjae sc cxtiende por una gran 




Fig. 19- — Corti' ecuatorial de ana c^lnla del l6biilo el^trico del enc^falo del torpe- 
do. Pdrmiila 1.* Nitrato ■! 3 por 100. —a, axOD ; b. caps >le fibran BoperficialfB ; 
c, capa de fibrae de dnnde brotoel axoo ; e, sona fibrtUr perinuclear ; d, dendriU. 

parte del protoplasma. Casi Biempre esta capa flbrilar posee intermpclo- 
nes; & menndo, sua haces se doblan y pasan A clertos parajes profnndos, 
trazando esplrales y remolinos, ya tIbIob por los antoree y aingnlarmente 
por Studnicka. Al nlvel de diclia zona faltan 6 son escasoB los gmmoa de 
Nissl. Pero lo m&s intereaante de ella ea qne, Uegadaa ana flbras i an 
ingalo del soma (flg. 19, a), adqnieren gran palldez y notable finnra 
(geoeralmente aparecen m&B rojas y claraa qne el resto del reticalo) y 
engendran €l contiogente principal de las fibraa del axon. Los cortes 
algo tangenciales (fig. 19, a) revelan los remolinos qne los haces de se- 
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mejante capa deseriben, asl como la coiupIicaci6n de sns derivaciones 
profandas. Por debajo de la ansodieha masa flbrilar, billaBe dd estrato es- 
peBO, irregular, sarcado de haces deBorientados y coDstitofdo preferente- 
mente por nn retfcalo semejante al de la zona seganda. Y flDalmente, en 
torno del niicleo, obsfirvase una c&psola obficara compnesta de fllamentOB 
primarioB gmesoB, dispaeBtoB en plexo denso, que recnerds por completo 
el emplazado bajo la membrana celnlar (fig. 10, e). 

Tal es la diBpOBiciOn del armazdn nenroflbrilar en la mayorfa de laa 
neoronas de los torpedoe grandeB {torpedo marmorata); pero ezisten 
otras diBposiciones irregalares y m&B complicadas, qae no podemoB pnn- 
taalizar aqai. 




Fig. 20. — Otra c^InU del drgkno el^riio del cerebro del torpedo. Corto tangeD- 
cial. — a, zouade fibraa conc^ntricas da dnude broU el axoii ; A, upade fibrapen- 
perficialee ; c, red cortical ; g, fibras en remolino ; d, dendrita. 

TodaB las nenroHbrillaB de las c6lulaB que acabamos de deBcriblr, nos 
parecen anastomosadas por lo mcuoB en el cnerpo protopl&smieo. Dentro 
de las dendritas y axon, que paeden se^irse f&ciltnente basta so termi- 
nacidn, 86lo se percibe nn haz denso de htloB pardoB, pero tan apretados 
qae no hay posibilidad de analizar bub recfprocaB relaclones. No asl en el 
soma, eo donde haBta en las formaciones de hllos paratelos (corteza su- 
pertlcial) Be adviertcn trab^catos flnos, pAlidos, qae jantan en Aagnlos 
agndos las nearofibrillas primarias, roacbas de laB caaleB exMben espe- 
samlentos fasiformes en los parajes de enenentro de rarias hebraB. 

Afladaroos adn qne, entre las c6lnlas, descAbrese con frecnenoia an 



150 LABOR ATORIO 1>E INVE8TIGACIONES BIOL(5gICAS 



plexo nervioso fino, adosado al soma y dendritas, y el cnal parece pro- 
venir de fibras nerviosas aferentes, muchisimo m^s delgadas que lop 
axonea eferentes 6 moto-el6ctrico8. 

Los mejores preparados del centro nervioso el6ctrico del torpedo, se 
ban conseguido con la f6rmiila I (nitrato al 3 y al 6) y con la precedida 
de fijaci6n amoniacal. Habiendo trabajado sin estnfa al lado de nnestro 
maestro en nna playa del CantAbrico, la madarez de la reaccidn (tempe- 
ratara de 20 & 22^) ha exigido la permanencia de las piezas en nitrato de 
plata de nneve & doce dias. Creemos, empero, qae los resultados hubie- 
ran sido todavfa m&s bellos operando con estnfa. 

Finalmente« se nos ban tefiido tambi^n las terminaciones nerviosas en 

el 6rgano el6ctrico. Las ramiflcaciones de las ramas nenriosas 6 medula- 

das se colorean de caf6 obscaro, destacando mny bien ; en cambio, las 

. excrecencias varicosas finales, bien estndiadas por los antores, resultan 

demasiado pAlidas y granulosas. 

Cimclu8ione$, — 1.^ El protoplasma de las nenronas de las aves, repti- 
les, batracios y peces, encierra nna red de nearofibrillas continnadas con 
el axon y las dendritas. 

2.*^ En ningiin animal es pofible percibir continnaci6n de tales fila- 
mentos con hilos extracelnlares (red de Oolgi, reticnlo intersticial, etc.)i 
constitnyendo, por consigaiente, nn factor exclusivamente limitado al 
protoplasma nervioso. 

3.^ En los focos motores medulares y bnlbares de los vertebrados infe- 
riores, se confirma tambi6n la existencia de terminaciones nerviosas 
pericelnlares con mazas 6 botones de Anerbach. En algunos casos, los 
nidos consisten en nn mero despliegne de nenrofibrillas. 

4/ El reticnlo de nenrofibrillas estA snjeto & mndanzas de repartici6n 
y de estractnra concomitantes con el estado fnncional de las nenronas 
(repoBo6 actividad). 

5.^ Como rasgo diferencial entre los vertebrados snperiores 6 inferio- 
res, cabe mencionar la pobreza relativa en 6stos (en las ovinias peqnefias 
no motrices) del reticnlo cortical, y la preponderancia, por tanto, del 
perinnclear, qne se percibe & veces casi con Los rasgos tipicos descritos 
por Apathy en las nenronas de las hirndineas (reptiles). Cnando ambos 
reticnlos se hallan conjnntamente, es posible diferenciarlos mncho mejor 
qne en las nenronas de los mamiferos y aves. 

A nnestro modo de ver, la presencia de los dos reticnlos bien deslin- 
dados y pobres en fibras (reptiles, batr&cios), denota nn grado menor en 
la evolnci6n, qne cnando existe nno solo extendido con ignaldad. Creemos 
qne el reticnlo primeramente existente es el perinnclear, sigai6ndole en 
sn desarroUo el perif6rico, al principio bien separados y despn^s, por sn- 
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cesiva complicaci6n del segnndo, confnndidos en nno solo. Si compara- 
mo8 entre si todas las c^lalas de nn animal adalto, encontraremos que 
las m4s pequefias, con escaso protoplasma alrededor del niicleo, que 
apenas permite la existencia de red perif^rica, 86I0 exhiben la perinu- 
clear, y k medida que va desarrolUndose el protoplasma y aumentando 
el tamaHo de las c^lalas, se inicia y completa una larga red perif^rica en 
las m&s grandes, condensada de tal modo que se hace indiferenciable de 
la perinuclear. AdemAs ya habia observado nuestro maestro en los ma- 
mlferos y hemos comprobado nosotros en las aves y reptiles, la mayor 
facilidad para la apreciaci6n de ambos retlculos en los anlmales de pocos 
dias, es decir, en fases anteriores de la ontogenia ; asf c^iulas tan com- 
plicadas como las motrices medulares, grandes bulbares, gahglionares 
raquldeas de Purkinje, etcetera, en animales de pocos dias, exhiben ma- 
niflesta red perinuclear. 

For liltimo, la serie filog^nica viene A apoyar m&s nuestra hipdtesis; 
compArense las c61ulas del mamlfero y ave con las del reptil, todos 
adultos, y se verA que hay que recurrir en aqudllos k las mediauas y pe- 
quefias para observar con alguna claridad los dos retlculos, en tanto que 
en los reptiles v6nse con extraordinaria netitud, hasta en las grandes 
motrices de la m^dula, nticleo acceflorio del masticador, etc., preciosos 
ejemplares de esta doble reticulaci6n. 

En suma : Ontog^nica y filog6nicamen.te, lo primero desarrollado es la 
red perinuclear, principal contingente del axon y gruesas dendritas; apa- 
reci6 despu^s la red cortical, sumAndose k las expansfones un nuevo 
caudal de neurofibrillas; y, creciendo el cuerpo celular y con 61 la canti- 
dad de fibrillas de ambos plexos se constituy6 la neurona complicada 
del hombre y de los mamiferos. 

Madrid, It de AgoHo de 1904. 
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Foco masticador superior de las aves.— £q mis ya autiguus iu- 
vestigaciones, realizadas cod el m^todo de la impregnacion negra do Golgi 
«eii el cerebro medio de las aves, logramos excepcionalmente tefiir algunos 
corptisculos de coDfigunici6n piriforme, los qae,'dada su cplocacidn en la 
parte posterior del l^bulo 6ptico, nos hicieron sospechar correspondian & 
las c^lulas motoras del udcleo del nervio masticador. Sin embargo, estos 
resultados fueron tan inconstantes y las im&genes logradas de los citados 
corptisculos tan incompletas, que no pudimos llegar d un concepto claro 
sobre la verdadera significacidn de los mismos. 

Recientes estudioshechos mediante la aplicacion del novisimo m^todo 
de impregnacion ideado por mi hermano, nos han conducido al esclare- 
cimento de este problema, habiendo logrado tefiir constantemcnte los 
corptisculos piriformes de esta raiz motora del trig^mino. 

La figura 1 muestra una 8ecci6n transversal del cerebro medio de un 
p4Jaro. Yease en A las c^lulas originarias del nervio masticador. Estos 
elementos se distribuyen transversalmente, formaodo una linea bastante 
regular que pasa de un lobulo d otro, constituyendo un apretado tractus 
en el interior de la comisura interlobular. Esta formaci6n celular se ini~ 
cia en la region postero- superior de los lobulos opticos mediante alguno 
que otro elemento situado en la substancia gris central del techo 6ptico. 
El numero de estos corptisculos aumenta hacia la linea media hasta for* 
mar, como ya hemos dicho, una fila apretada en la region comisural, en 
cuyo punto es frecuente observar agrupaciones de tres 6 va&A elementos 
separados por tenues hacecillos de curso caudal, hacecillos correspondien- 
tes & los cilindros ejes de los corpdsculos piriformes. Como la citada figu- 
ra evidencia, todos estos elementos exhiben una fortna piriforme, exacta- 
mente igual & la que ofrecen los elementos cong^neres de los mamiferos, 



154 



LABORATORIO DE INVE8TIGACIONE8 BIOLdciCAS 



8eg6n resulta de las investigacioDes de Golgi (1), comprobadas por Ko- 
Hiker (2), Lugaro (3) y S. Rafn6ii Cajal (4). 

La Buperioridad del ni^todo de mi hermano sobre el de Golgi paru la 
demo8traci6n de estos elementos es indiscutible ; baste decir que en cuan- 
tas investigacioues hemes realizado nosotros en los Idbulos 6pticos de las 
aves y tub^rculos cuadrig^mlnos posteriores de los mamiferos, empleau- 
do el proceder de fijacioo al alcohol amoniacal, hemos logrado tefiirlos, 
y en muchas ocasiones de un modo exclusivo. 

La inmensa mayoria de los referidos elementos del nervio masticador 
carece de dendritas, mostrando, tanto en las preparaciones de mi henna- 
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Fig. 1. — Gorte froota] del oerebro medio de un pAiaro de poooe dfas. — A, c^InlaN 
del foco masticador sitaadas en la comisara intorlobnlar ; B, ovinias gigaotes del 
techo 6ptico. 

no como en las de Golgi, un contomo liso ; mas cuando se exploran cor- 
tes horizontales de la comisura intermediaria & los 16bulos 6pticos, sobre 
todo en su prolongaci6n posterior adelgazada en membrana supraventri- 
cular, se encuentran mezcladas con elementos mouopolares otros bipola- 
res y hasta tripolares (fig. 2, A), ya observados tambi^n por mi hermano en 
los mamiferos. 



(n Odgii Intorno all origine del quarto nerFo cerebrale. Alti della reaie Acead, 
dei Lined. 8er. V. Vol. II, 1898. 

(2) Kolliker: Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 6 Anfl., pAg. 200, 1898. 

(8) Ltigaro: 8ull origine di alcuiii ner?i eucefalici. Arch, di Oitamologia, Vol. II, 
fasc. 6^ 1894. 

(4) Cajal: Apuntee para el eetudio del bnlbo raquideo, cerebelo, etc., 1895. 
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La figiini 2, a, b, e, qne repreeento nno dc talcs cortcs horizoctales, ex- 
hibti uIguDo de eetOB elementoa; de ordinario, la unica deodrita marchn 
en direcrion eontmpuesta al axon, del cual se distingue bien por el color 
mis rojizo de bub neuroBbrillas y no condensarse ^stiu como en aqu^I en 
un cilindro ubBcuro j compacto. 

A ciertit distancia la dendrita palidece v parece terminar como deshi- 
lach^ndose. Kn alguooB caAoa jtintanae en paquete lus deudritns de dos 6 
mas c^lulue, entrando en intimo coutacto durante largo trayecto, dispo- 
sicidn que ignoramos si ee accidental 6 si posee alguna aignificactdu fiaio- 
I6gica especial (fig. 2, b). 




Fig. 2. — Corte hoiiEOntal de la comiinra qne junta pnsteriormeDte amboB 16bulos 
3pticM, Pich6ii reci^D nacido. — a, c^lnla monopolar; b, c^lnlas con una deu- 
drita. 

En la misma figura apr^ciase un plexo (no reproducido enteramente 
para no hacer confuso el dibujo) de axones recioa emanados de las c^lu- 
las snsodichaB, y Iob cuales marchan en divcrsidad de direcciones, pasan- 
do & menudo de un hacecillo i otro y llevando, & pesar de estos cambios 
de direcci6n, una marcba predominante fronto caudal. 

Rn cuanto & la estructura de las c^lulas piriformes coincide completa - 
mente cod 1h reconocida por mi hermano en Iob mamiferos. En loe cor- 
pusculoB completamcnte desarrollados 6 integroB, b61o se percibe una red 
tupida rojiza 6 de color caf^ sumamente complicada, mss en las c^lulas 
cortadaB en delgadoe segmentos comprensivoe del nllcleo 6 en los elemen- 
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to8 de las aves j6veiies 6 embriones de polio, obs^rvanse con entera ola- 
ridad loB dos plexos neurofibrilares, perinuclear j cortical (fig. 2, c). En 
el tipo monopolar, ambos plexos convergen en el axon ; en las bipolares, 
las dos citadas formaciones neurofibrilares condSnsanse por igual en el 
arranque del cilindro-eje y en el de la dendrita (fig. 2, a). 

La marcha de los axones de las c^lulas del nervio masticador es f&cil- 
mente determinable, gracias al di&metro excepcional de aqu^llos, explo- 
rando los cortes frontales del bulbo comprensivos de los focos oculares y 
cerebelo. Advi^rtese que se reunen primeramente en paquetes conoentra- 
dos & los lados de la vdlvula de Viussens, cruzan luego y se entremezclan 
en parte con la porcion decusada del pat^tico, ganan despues el piano su- 
perior del bulbo por debajo y & los lados del ventriculo medio, y luego de 
oaminar cierto trecho hacia afuera y abajo, se aproximan i la regi6n de 
terminaci6n superior de la raiz sensitiva del trig^mino. En ningtin caso 
hemos logrado sorprender fibras cruzadas. 

Consideramos seguro que dicha raiz motrizse junte d este nervio, por 
mas que nuestras series de cortes no mostraban con claridad la reuni6n 
de ambos contingentes ilel quinto par, & causa de la gran cantidad de 
fibras nerviosas de la substancia reticular gris protuberancial con que la 
raiz descendente se entremezcla en la porci6n protuberancial de su tra- 
yecto. 

En los cortes que poseemos de los 16bulos 6pticos de los p&jaros de po- 
cos dias desctibrense tambi^n, perfectamente coloreados y destacados, 
otros elementos de gran talla del cerebro medio. Mencionaremos no mds: 
la impreganci6n de las celulas ganglionicas estrelladas de la substancia 
gris profunda del techo. Tales celulas multipolares pertenecen al segun- 
do tipo ganglionar gigante, descubiei*to por nosotros en los 16bulos 6pti- 
cos de todos los vertebrados inferiores (fig. 1', B). La caracteristica ana- 
t6mica de estos elementos consiste en la coQformaci6n estelar del soma^ 
en la existencia de varias prolongaciones protoplasm&ticas de curso di* 
vergente, provistas de dendritas espinosas y exentas de las ramificaciones 
empenachadas que caracterizan el tipo primcro de corptisculos ganglio- 
nares. Este otro tipo no representado en la fig. 1, denominado por nos- 
otros celulas ganglionares de prolongaciones axoni formes, es el descu- 
bierto por mi hermano en las aves y comprobado posteriormente por Van 
Gehuchten y reconocido por nosotros en todos los vertebrados. 

En los centres dpticos de aves reci^n nacidas, el m^todo de mi herma- 
no permite una separaci6n perfecta de ambos tipos gnngli6nicos, puesto 
que, por una peculiaridad muy estimable y quefavorece grandemente el 
andlisis, el proceder de impregnacion al alcohol amoniacal, revela exclu- 
sivamente, en los embriones y ani males reci^n nacidos (como manifiesta 
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la fig. 1, B), nuestro eiegundo tipo de c41ula ganglionju', consintiendo 
adem& la pefBecuci6ii de bus cilindros-ejes, que cruzan la linea media 
posr dehajo de Iob focos mbtoree ocularee comunes j eugendran alguna 
Yia 6ptico-refleja descendente, situada no lejos del faaciculo longitudinal 
posterior, j comparable al cord6n 6ptico reflejo de los mamiferos (Held, 
mi hermano, Wallenberg, Van Gehuchten, etc.). 

Orig^en de las flbras motoras del nervio mastioador de los 
reptiles. — La fig. 3, sacada de una preparaci6n hecha por el Dr. Tello, 
comprende una secci6n frontal del cerebro medio de una culebra. Muestra 
los corpdsculos piriformes del nervio masticador, distribuidos en la regi6n 
profunda del techo 6ptico, de id^ntioa manera que en las aves. Su forma 
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Fig. 8. — Corte frontal del techo 6ptico de la cnlebra adnlta. — A, ovinias del nervio 

masticador. 



es tambi^n piriforme, aun cuando el contomo del soma no ofrece la co- 
rrecci6n y regularidad que en aqu^llas. Exhiben con gran claridad un 
armaz6n de neurofibrillas, mis espesas que las do las ayes y mamiferos, 
las cuales penetran j se condensan en el axon. En algunos elementos de 
menor talla apr^cianse ambos plexos conc^ntricos, perinuclear j cortical. 
Las figs. 4 J 5 corresponden & secciones frontales del enc^falo de la 
lagartija adulta. Advi^rtase c6mo (fig. 4, a) los corptisculos piriformes, 
intensamente coloreados, residen inmediatamente por debajo del plexo 
de fibras meduladas profundas, por encima de los estratos de granos. El 
ndmero de elementos es mucho menor que en las aves, presentandose, 
por lo oomtin, solidarios j apartados por espacios considerables. Lateral- 
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mente no parecen alcaozar el borde extemo de U cavidad TeDtricaUr; 
en cambio, por deotro llegan hasta el rsfe. Los axonea radiculures van 
hacia arriba, formando un poco por encima, y en contacto con la men- 
cionada capa de fibras meduladua del tecboi udob pocoB, delgaJos y mny 
eeparados hacecilloB de direccidn fronto-caadal, que se diBtioguea bien 
de loB tnanojos medulados veciaoe por la robuetez escepcional de sae 
fibres. 
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Pig' 4. — CortefroDtal del cerebro medio de la lagartija adnlta (LicertaafriliH). — 
A, fiBDis interlobnlflT; B, foco del motor ocular coidAd; a, c^lala dfl oAcleo utan- 
ticador; b, baces de fibras emanadas de estaa c^lnlaa. 

Lofl cortes que interesan el cuarto poaterior del techo 6ptico no pare- 
cen contener, al meooe en la lagartija. c^lulae piriformee. En ellos se 
descnbre bien la Berie de loe hacecillos del citado nerrio masticador, ex- 
tendidoB en ancha y delgada faja transversal, con tendflocia a dirigir bus 
fibras hacia afuera y bXHb. 

En loe cortee que intereaan el cruce del patetico (fig. 5, A, B), una par- 
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te de eate piano iibi-Uar, es decir, bu porci6D mas lateral se ha hecho ex- 
terna y deacendeote. Advidrtese c^mo aus fibras cruzan por la substaQcia 
gris central 6 periventricular, aepar&ndoee de las corrientes deacendentee 
del t«chu, trazan un rccodo no lejos del cruce del IV par, ganan despu^ 
el piano superior protuberancial & baatante diataocia, en sentido trans- 
vental, del fusciculo longitudinal posterior, y ocupan, finalmente, al nivel 




Fie. 5. — Cort« frontal del cerebro medio de la lagartija qne paaaba i la altnTa del 
ii«o del pst^tico. — A, bacea eagitalea del maaticadori B, porci6D desceadente del 
nemo ; E, foco del pat^tico ; F, fuclcnlo loDgitndinal poBterior. 



del piano superior y lateral de la protuberancia (fig. 5, B), una lirea 
bafitante extensa y de forma irregular. Seccionea mda caudalea de la pro- 
tuberancia que pasen por el cerebelo noa revelan la aproximaci6n auce- 
aiva de dicha &rea de tuboa gruesos masticadorea al territorio de termi' 
nacidn de la raiz senaitiva del trigdmino. En cuanto A loa manojos aitua- 
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dos al nivcl del techo 6ptico, cerca de la linea media, dcscienden en an 
platio mds caudal, al nivel del cerebro. Tampoco en los reptiles bemos 
obaervado fibras mafiticadoras cruzadas. 

J£n las figuras 4 y 5, aparecen tambi^n los focos oculares motores y 
el n(ieleo del pat^tico. El procedimiento del nitrato de plata reducido 
los impregna bien, mostrando las ovinias de color rojo 6 inarr6n con los 
dos conocidos plexos de neurofibrillas, bien observados por Tello. £1 axon, 
grueso al principio, se adelgaza notablemente, palideciendo algo para es- 
pesarse otra vez al constituir la radicular, cuyo curso sc persigue admi- 
rablemente, gracias & su desusada robustez. 

Ndtase adem& c6mo el foco del motor ocular comdn consta, & la ma- 
nera del de las aves, de dos porciones, dorsal j ventral. Kecon6cese tam- 
bi^n, del mismo modo que en £stas, que la pl^yade ventral exbibe radi- 
culares decusadas (fig. 4). 

G^lulas del nerrio masticador en los batraoios — Nuestros 
ensayos con el citado m^do (f6rmula con fijaci6u alcoh61ico-amonia- 
cal), ha dado buenos resultados en la rana, donde los corptisculos de ori- 
gen del foco accesorio del masticador se tifien bien, y a menudo de un 
modo exclusivo. 

Segun se aprecia en la fig. 6, los elementos piriformes se distribuyen 
de un modo irregular en la regi6n externa del suelo ventricular y por- 
ci6n lateral del iecbo optico. Son m^ gruesos que en lop reptiles, po- 
seen forma esfSrica y un plexo complicado de neurofibrlUas que se con- 
centran con el axon espeso, y dirigido hacia atrts y los lados. 

Diferentemente que en las aves, dichos elementos, pocos en ndmero y 
Bolitarios, faltan en la linea media y al nivel de la comisura interlobar. 
£n ellos no hemos logrado sorprender ninguna dendrita. 

En cuanto al curso de las radiculares, s61o podemos decir que es ha- 
cia atras y abajo. La escasez de nuestros ensayos de impregnaci6n nos 
ha vedado perseguir de un modo completo su itinerario hasta su con- 
vergencia en el trig^mino. 

£n el 16bulo 6ptico de la rana 861o acostumbran & tefiirse las mencio- 
nadas c^lnlas. Sin embargo, en aigunos cortes aparecen tambi^n alguna 
que otra c^lula ganglionar estrellada gigante, del llamado por nosotros 
tipo ganglionar segundo, categoria celular jamas ausente en el cerebro 
dfi los vertebrados. 

Despu^s de lo expuesto, tres hechos conviene hacer notar : 

1 ." Las celulas del foco superior del masticador presentanse con igua- 
les caracteres en la serie dc los vertebrados (es probable que en los peces 
se A6 tambi^n este fenomeno). 

2° La porci6n filog^nicamente mis antigua de dicho foco es la alojada 
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en el 16bulo 6ptico ; la inferior 6 protuberancial, parece representar un 
perfeccioDamiento propio de Iob maDiiferoe. ^ 

3." La tenacidad de posicion de dictas celulas fusiforroee en el techo 
optico, debajo de una importaote via optico-refleja deacendente, hace 
peosar en una aaociacion de esta via con el citado nervio, asociacion cu- 
yos detalles estan por resolver. 

Indieaeionet tecnit^at, — Biea conocido el m^todo de impregnacion de 
mi hermano (f6rmula con previa fijacion en alcohol amouiacal), s61o ha- 
remos aqui algunaa breves indicaciones. 

Nosotroe hemoe trabajado sin estufa durante el verano. Lioa trozoB de 




A, c^tnlHH del niloleo 



centros nervioaos procedentes de pich6Q reci^n oacido 6 de pfijaroB muy 
jdvenee, ban permauecido de ocho & nueve d!aa en el nitrato de plata al 
1*50 por 100, ett decir, doB 6 trea dias mis que si hubi^aemoB utilizado 
la estufa. Es verdad que la temperatura del laboratorio oacil6 entre 24 
y 26° ceatigradoB. A la temperatura de 25°, siete Has de accidn del ni- 
trato de plata dieron una impregnaci6n enSrgica, pero algo basta y gra- 
nulosa; mientraa que & Iob once 6 doce diae la reacci6n perdi6 mucbo 
contraste y belleza. 

En k lagartija, linico reptil en que hemos trabajado (pues las prepa- 

U 
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raciones de culebra nos fneron enviadas de Madrid), la permanencia 6p- 
tima en el nitrato (tcmpefatura de 24 a 26°) nos ha parecido ser de ocho 
i nueve dias. El calor parece aumentar tambi^n la fuerza de penetraci6n 
del bafto redactor. 

El m^todo comdn ffdrmula primera sin fijaci6n alcoh61ica) no da tan 
bueuos resultados en el estudio de los focos motores como el amoniacal ; 
por lo cual no lo hemos utilizado sino rara vez en las aves y reptiles. 
Kn cambio nos ha dado, como & Azoulaj j & Nageotte, sobcrbios resul- 
tados en la sanguijuela. Como quizi importe saber cudl ha sido el tiempo 
de permanencia en el reactive arg^utico, trabajando sin estufa, d\v6 que 
las mis bellas preparaciones del Hirudo se han obtenido sometiendo los 
bloques durante cinco d seis dias & la accion del baflo de plata al 6 por 
100 (temperatura de 25 & 26"). Por consejo de mi hermnno hemos aila- 
dido, tanto al baflo arg^ntico como al reductor, un poco de alcohol (10 
por 100), lo que ha producido aumento de -coutraste. Para garantizar 
una buena penetraci6n es indispensable que las piezas extraidas del ni- 
trato scan seccionadas, antes de ser puestas en el reductor, en lonjas de 2 ** 
milimetros 6 menos ; de esta suerte no se corre el riesgo de que los gan- 
glios situados por azar en el centro de piezas algo gruesas, exhiban neu- 
rofibrillas demasiado pdlidas 6 no presenten reacci6n. 

Es claro que las mencionadas coudiciones, sobre todo la relativa al 
tiempo, fleberdn variar con temperaturas mds bajas. 

Zaragoza, 20 de Sepiiemhrt dt 1904, 
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Antes de entrar en la exposicidn do las cxperiencias que constituyen 
el objeto del presente trabajo, nos conviene legitimar nuestro punto de 
vista en consonancia con lo que Uevamos publicado sobre el origen real 
de las alexinas. Cuantas escuelas aspiran i explicarla inmunidad natural 
coinciden en un punto : el organismo se defiende de las bacterias diffi- 
riendolas. Efectdese esta digestion en la intimidad del plasma leucocita- 
rio 6 en otros plasmas celulares, en el seno del suero sanguineo 6 en otro 
humor bactericida, siempre se trata de un fen6meno quimico compara- 
ble, por su naturaleza zim6tica, d la disolucion de la 6brina en la solu- 
ci6n clorhidrop^psica 6 & la digestidn de un haz de fibras musculares en 
una 8oluci6n de tripsina. 

Teniendo, pues, en cuenta que la disoluci6n de las bacterias en el or- 
ganismo es un fen6meno esencialmente quimico, precisa ante todo de- 
terminar qu£ substancias actdau sobre ellas j c6mo actdan al digerirlas. 
En este punto, la escuela humoral supone que dichas substancias est&n 
contenidas en el serum ; mas toda vez que accidentalmente son suscepti- 
bles de aumento 6 disminuci6n, es natural suponer que no son nativas en 
el mismo ni forman parte integrante de su composici6n, sino que ellas 
proceden y se elaboran en otra parte. Asi : es un hccho incontestable- 
mente probado que el serum obtenido in vitro 6 post mortem es mds bac- 
tericida que en condiciones fisiologicus (Metschnikoff, Koux, Lubarsch, 
etcetera). La escuela fagocitaria se explica el fen6meno suponiendo una 
fagolisis en los leucocitos polinucleares que disuelve en cl serum subs- 
tancia activa de sus plasmas transmiti6ndole de esta mauera sus propie- 
dades bacterid iticas. En cl foudo, pues, la digcsti6n de la bacteria en- 
globada dentro del leucocito, es un fenomeno quimicamente id^ntico al 
de bacteria digerida in vitro por el serum ; en esta hip6tesis, tan acepta- 

n 
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ble y 16gica, la substancia soluble que actuaba sobre ella en la c^lula, es 
la mistna que se ha disuelto en el vehiculo salino 7 la resuelve tambi^n. 
Lo dnico que aqui varia es el sitio en que se realiza el fen6meno. La fa- 
golisis, en suma, no es mas que uu modo de hacerse soluble en el serum, 
substancia plasmatica comunicandole propiedades bacterioliticaa que 
antes no tenia 6 poseia en un grado menor. 

La idea de que el serum no contiene nativamente substancia bacteri- 
cida 6 bacteriolitica, sino que ^sta la adquiera mediante desprendimien- 
tos plasm^ticos que se diluyen en ^1 como en su disolvente natural, es la 
que nos orient6 para determinar la procedencia 6 el origen de aqu611a. 
Mas al emprender en 1898 esta labor (1), no empezamos por suponer que 
el origen de la alexina no podia ser m&A que leucocitario, por cuanto ^ta 
no se funda en hechos rigurosamente demostrados. La escuela fagocita- 
ria ha demostrado que el leucocito digiere la bacteria que engloba ; ha 
demostrado, hasta cierto punto, que las propiedades bactericidas del 
serum in vitro pueden proceder de unu fagolisis ; mas no se ha preocu- 
pado uunca de demostrar que el jugo tiroideo 6 el muscular u de otro 
tejido no era de par si bacteriolitico, y ese trabajo era de absoluta nece- 
sidad, si se queria seftalar & la alexina un origen exclusivamente leucoci- 
tario. La experimentacion demuestra, por el coutrario, que, en mayor 6 
menor escala, todos los plasmas celulares posecn una propiedad analoga 
& la de los leucocitos. Lo que importa es determinar las condiciones en 
que ella se puede poner de manifiesto. 

Obteniendo jugo muscular de la came fresca por medio de la prensa 
6 bien jugo tiroideo de las gldndulas previamente trinchadas, y mezclan- 
do con estos jugos raspados de cultivos en agar de un dia de B. Antkra- 
cisy se observa en el espacio de uno a dos dias 37^ que las masas de ba- 
cilos se resuelven en una materia amorfa que precipita al fondo del tubo. 
Si el experimento se realiza en el vacio, la digestion es mfis activa y cada 
dia pueden afiadirse nuevos raspados de cultivos hasta la mitad del peso 
del jugo sin que su actividad zim6tica se agote, sobre todo tratdndose 
del jugo tiroideo. Bl hecho es tan notorio, que el que no atribuyera esa 
propiedad bacteriolitica al plasma de la fibra muscular 6 de la c^lula 
glandular, sino & la alexina de origen leucocitario, estaria en el caso de 
demostrarlo. 

(1) R. Turrd : Ziir BakterienYerdauDg. Gentralhlatt f. Bakl, h. XXVIII, 1900, 
p. 178 ; Zur BakterienverdauDg, Centralblatt f, Bakt, 1902, ii.*2. 

R, Turro : lirspraDg nnd Beschaffenheit der Alexina, Berliner Klin Woch^uchr^ 
1908, n." 88. 

R. Turrd: Beitrage zum Studium der natnrlichen Immuuitat, C^ntralblatU f. 
Bakt, 1904, n M. 
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El bazo 6 las cipsulas suprarrenales 7 muchos otros tejidos, suminifl- 
tran un jugo que se coagula iDmediatamente ; mas reducidos & pulpa 
fina J maccrandoles en agua saliDa al 1 por 100, ceden al agua de ma- 
ceracion una gran cantidad de plasmas solubles dotados de potencia bac- 
teriolitica. Es tan superior a la del serum y a la de los propios leucocitos 
que el agua de maceracion obtenida de la pulpa esplenica del camero 
trasladada inmediatamente al tubo de ensayo digiere en menos de vein- 
ticuatro horas un peso igual de B. Anthracis de un dia, quedando el H- 
quido J la masa bacilar reducidos & una pasta. 

£1 bazo de buey no es ya tan soluble como el de camero ; menos lo es 
el de cerdo y el de perro, de modo que ensayadas esas maceraciones in- 
mediatamente de efectuada la emulsidn, se comprueba que es muy d^bil 
6 nula su potencia bacteriolitica. Hasta la edad del animal influye en 
la solubilidad de los plasmas celulares. Asi, el bazo de camero joven no 
es de mucho tan soluble como el del adulto. Sin embargo, estos hechos 
no demuestran que la potencia bacteriolitica no exista en estos plasmas* 
La prueba de ello estd en que si recogemos el Hquido de maceraci6n en 
un tubo y lo conservamos en el vacio, esa potencia crece con el tiempo. 

Los ganglios linfSticos, 6 la m^dula de los huesos, no parecen ser bac- 
terioliticos al principio ; mas si una vez triturados pacientemente y mez- 
clados con el agua salina, se les conserva en un tubo anaerobic, al cabo 
de quince dias 6 tres semanas se observa que la pulpa ha precipitado al 
fondo y una minima cantidad de materia prot^ica se ha disuelto en el 
agua, d la que comunica un ligero tinte opalino y una potencia bacte- 
riolitica asombrosa. 

Obscrvaciones idlnticas & las indicadas pueden repetirse respecto del 
higado, rifiones, cdpsulas supra-renales, pulmones, tejido conjuntivo, 
substancia nerviosa, etc., de animales de sangre caliente y de animales 
de sangre fria. 

Las propiedades bacterioliticas de los plasmas organicos no lasrecono- 
cerd in vitroy quien ante todo no se preocupe de hacerlos solubles. Es 
esta una condici6n muy olvidada, y por esto no es de extrafiar que todo 
el mundo las compruebe en el serum y scan muy contados los sabios que 
las admitan en los tejidos, por cuauto no se ban preocupado de esa con- 
dicion indispensable : la solubilidad. 

Ni en el jugo gastrico ni en el pancredtico hemos podido comprobar la 
existencia de poder bactericida ; mas si lo hemos podido comprobar en el 
moco y en la secreci6n espermdtica del perro y del caballo, que es muy 
superior al del serum. 

Experimentos ya publicados y que creemos al abrigo de todo ataque, 
cuando menos en lo fundamental, demuestran : 1.°, que los plasmas so- 
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lubles obran sobre las bacterias como enzymas hidroIiticoB ; 2.^ que su 
actividad esta en razoD directa de su solnbilidad (1). 

Cuaudo esos enzjmas estdn perfectamente disueltos en el vehiculo sa- 
lino atacan la bacteria en bloc j su protoplasma se hace cada vez mfis 
tenue y transparente hasta fundirse del todo. Asi ocurre en el serum san- 
guineo j en nuestras maceraciones viejasde tejido hepdtico, ganglionar, 
etcetera. Mas cnando los enzjmas son escasamente difusibles, atacan la 
bacteria hidrolizdndola de fuera & adentro en forma de una capsiilaci6n 
progresiva hasta resolverlas totalmente. £1 jugo tiroideo j el muscular, 
obtenidoB por medio de la prensa, suclen prescntar, usindolos frescos, esa 
forma de dige8ti6n ; el i?. Anthracis se ca] sula enormemente hasta la 
desaparicidn total del citoplosma en ese espacio cluro que no se colora ; 
mds tarde tambi^n desaparecen las cdpsulas. Haciendo una incisi6n en el 
bazo del camero fresco y depositando en ella cultivo de B. Anthracis^ 
inmediutamente sc capsula enormemente ; mas la hidrolisis no progresa 
porque los plasmas quedan inactivos por coagularse. Basta afiadir agua 
salina para que la hidrolisis contintie y la capsulaci6n aumente. Es evi- 
dente que los enzymas esplenicos obran en este caso de esta manera por 
su escasa difusibilidad, que no les permite penetrar cl bloc bacteriano y 
disolverlo homog^neamente, tal como sucede cuando el plasma espl^ni- 
CO es macerado en cuatro 6 cinco veces de su peso en agua salina. 

E^s dos formas de digesti6n pueden apreciarse tambi^n en la fagoci- 
tosis. A menudo se observa que los microbios fagocitados se funden en el 
seno del plasma leucocitario hasta desaparecer totalmente ; pero no es 
raro observar que se capsulan en su seno progresivamente hasta resolver- 
se del todo. 

Ahora bien ; es indudable que las propiedades bacterioliticas que com 
probamos en los plasmas preexistian fisiol6gicamente en las c^lulas. Nob- 
otros, al demostrar su existencia in vitro^ haci^ndolas previamente solu- 
bles, seguimos el mismo camino que Spallanzani respecto de las digestio- 
nes artificiales. 

Si bien se mira no aislamos el enzyma ; al hacer el plasma soluble lo 
poncmos en condiciones de revelar una de bus propiedades. £1 ganglio 
linfdtico triturado que se mostraba inactive en contacto de las bacterias 
de buenas a primeras, macerado en el agua salada durante quince djfas 6 
un mes al abrigo del aire, cede, seg(in se ha dicho, al vehiculo disolven- 
te una minima cautidad de materia albuminoidea, que posee una gran 
potencia bacteriolitica. De la misma manera, la fagocitosis suministra al 
serum plasma, que se disuelve en este vehiculo acrecentando bus energias 
bactericidas. £1 objeto experimental de este trabajo no es otro que de- 
(I) R. Turro: Zur Bakterienvcrdaung. Centralblatt f. Backt.^ etc,, 1902, n* 2. 
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mostrar que las inyecciones salinas & dosis masivas al perro j al conejo, 
determinan fisiologicamente fendmenos de plasmolisis, quimicamente 
comprobables, que aumentan notablemente la resistencia del animal & 
una infecci6n dada. De todo lo cual se despreude que la solubilidad de 
los plusmas, asi in vitroy como en condicioues fisiologieafl, guarda una 
proporcion intima con la energfa bacteriolitica. 

Ahora bien : el descubrimiento de las propiedades bactericidas del 
serttmy 8ugiri6 la idea de que contenia una 8ubst4incia especializada qui- 
micamente, como lo es el glucogeno, por ejemplo, creada ad hoc para la 
defensa del organismo, & la que se denomino alexina. El hecho funda- 
mental de que es susceptible de aumento 6 disminuci6n» por si s61o de- 
muestra que no es nativa en el serums sino que ella ha de proceder de 
otra parte. Metschnikoff le atribuye un origen exclusivamente leucoci- 
tario y su presencia en el serum en estado soluble 6 activo, lo considera 
como un caso patol6gico, pnes 6 no se obtiene mas que post mortem^ 6 
caso de presentarse en el animal vivo, presupone averias 6 lesiones leu- 
cocitarias. En el curso de este trabajo demostraremos, que la hip6tesis 
del sabio naturalista esde todo punto insostenible : 1.", porque el enzy- 
ma bacteriolitico no es exclusivo del leucocito, sino de todos los plasmas; 
2.°, porque fisiologicamente podemos determinar por medio de las inyec- 
ciones salinas una plasmolisis que aumenta de tal modo la solubilidad 
de los enzymas bacterioliticos en los humores y en las c^lulas, que Uega 
& hacer refractario al conejo & una dosis mortal de virus carbuncoso. 

En lo que estamos de acuerdo con Metschnikoff es en el aserto de que 
el serum no conticne una substancia especifica bactericida, como si for- 
raase parte de su composicion, base de la teoria humoral. El serum, como 
todos los humores, puede ser accidentalmente bactericida en mayor 6 
menor grado, siempre que esta propiedad le haya sido comunicada me- 
diante una previa di6oluci6n de materia plasmatica; mas nativamente no 
posee ninguna propiedad bacteriolitica. De aqui que nuestro concepto 
de la alexina es muy diferente del de la teoria humoral. Nosotros cuten- 
demos por alexina la propiedad bacteriolitica de los plasmas solubles; en 
su origen, la alexina expresa el coujunto de endo- enzymas 6 diastasas bac- 
terioliticos contenidos en las c^lulas, cuya actividad se mostrard d me- 
dida que el protoplasma de ^stas se haga soluble. No hay, pues, unidad 
quimica; no exidte una substancia que sea unicamente bacteriolitica; 
existe si una propiedad en los plasmas solubles por cuya virtud atacan 
y disuelven las bncterias, y aun 68ta varia scgdn sea el plasma dc que 
procede (1). Mas segtiu la teoria humoral, la alexina es una substancia 

(1) R. Turrd : Origin e et nature des alexines. Journal de Phieiol et de Phth gens- 
rate, oiim. 5, Beptembre, 190S. 
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contenida en el serum j no una propiedad que le ha sido comunicada 
accidentalmente ; se funda, pues, en una hipotesis, puesto que del hecho 
de que se comprueben en los hu mores propiedades bactericidas, no se 
infiere que en ellos exista nativamente una substancia a la que deban 
aqu^Uas atribuirse. 

Importa mucho retrotraer la significacion de las palabi'as i sus verda- 
deras condiciones experimentales y no conceder & los hechos mayor ex- 
tensi6n de la que realraente tienen. Cuando los humoristas dcmuestran 
in vivo la propiedad bactericida del serum, imaginan haber demostrado 
su tesis; mas no es asi, puesto que con esto no demuestran que la alexina 
existe nativamente en los hu mores. Es preciso reconocer que el punto de 
partida de la teoria humoral es una pura hipdtesis. 

La transcendeucia que la admisidn ciega de esos supuestos acarrea es 
inmensa, ocasiona grandes confusiones y una serie de nuevas hip6tesis 
que se dan como verdades demostradas. Su examen nos llevaria muy le- 
jos y no es este nuestro objeto, sino que se limita solo ^ justificar nuestro 
punto de vista para la exposici6n del mecanismo de la iumunidad natu- 
ral. Asi se supone que la alexina (conjunto de enzymas bacterioliticos 
procedentes de los plasmas que pueden hacerse mds 6 menos solubles en 
los humores) solo estd en el serum ; se discute si la propiedad hemolitica 
de un serum es id^ntica 6 distinta de su propiedad bacteriolitica. La ob- 
se8i6n de la alexina substancial ha inducido & Wassermann & elaborar 
un suero antial^xico, con el que se pretende neutralizar cantidades da- 
das de alexina. Rn ^stas y otras muchas cuestiones que nos seria f&cil 
enumerar, se parte siempre del supuesto de que la alexina no es una 
propiedad comunicada al serum mediante una plasmolisis previa Al de- 
terminar el origen de esta substancia, se comprueba que precede de los 
plasmas y que, por tanto, no es una, sino un complexus en el que el and 
lisis experimental puede demostrar propiedadcd bacterioliticas, hemoli- 
ticas y otras muchas que estfin por descubrir. Es ese plasma disuelto en 
el serum algo comparable al zim6geno del p&ncreas que al ser tratado 
por las secreciones intestinales. revela la existencia de varios enzymas. T 
siendo asi ^c6mo cabe discutir si el enzyma hemolitico es id^utico al bac- 
teriolitico? ^C6mo tomar como simple lo que de si es tan complejo? ^Por 
qu^ tomar como una substancia especializada lo que, en suma, no es mis 
que un conjunto de propiedades? 

Hay un gran numero de cuestiones candentes que se agitan eu los do- 
minies de la cicncia respecto a la inmunidad natural. Una cuestion pre- 
via y fundamental se presupone & todas ellas : cudl es el origen de csa 
alexina que nosotros llamamos enzyma bacteriolitico. 
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Hemos recordado, tau clara y abreviadamente como nos ha sido posi- 
ble, los trabajos antcriorcs, en que demostratnos que las propiedadesbac- 
tericidas del serum j de los leucocitos pueden & la vez descubrirse en un 
grado mayor 6 menor, segun sean ellos, en todos los plasmas celulares, 
& condici6n de hacerlos previamente solubles, sio cuyo requisito, abso- 
lutamente necesario, pueden mostrdrsenos como inactivos. 

Hoy, que no se i*econocen propiedades defensivas mds que al leucocito 
y al serum, se comprenden perfectamente las resistencias que debe ven- 
eer la infeccion para apoderarse de esos elementos ; mas si la experimen- 
tacion demuestra a la vez que se defiende la c61ula nerviosa, la fibra mus- 
cular, la c61ula epitelial y conjuntiva, merced & enzymas que pueden de- 
venir solubles dentro y fuera de ellas, intuitivamente se nos alcanza, 
desde ese alto punto de vista, que los medios con que cuenta el organ is- 
mo para defenderse de la invasi6n microbiana, son incomparablemente 
mds poderosos de lo que permiten suponer las teorias reinantes. 

La simple observaci6n empirica nos ensefia que asi debe ser puesto que 
ni la teoria humoral ni el fagocitismo nos explican la serie de fenome- 
nos, que vamos & exponer concisamente, que habriamos de considerar 
como verdaderos milagros. 

£n efecto ; el epitelio de la mucosa gastro-intestinal se halla constan- 
temente en contacto con masas enormes de bacterias, sin que se infecte. 
£1 aparato respiratorio es comparable & un filtro que retiene las bacte- 
rias que entran sin que expire ninguna. Pues bien ; si esas inmensas ex- 
tensiones cpiteliales no oponen una resistencia viva & la germinaci6n de 
las bacterias ; si ante ellas se comportan como un protoplasma inerte, 
pasivo, como un tubo de gelatina ^c6mo es dable concebir que no se in- 
fecten siendo, como son por su composicion, medios tan abonados para su 
desarroUo? 

Cuando se dice que la integridad del epitelio constituye una barrera 
infranqueable para el microbio, no se enuncia un hecho real : se hace 
una frase. La integridad fuica del epitelio, ni es muralla, ni es barrera, 
puesto que las bacterias se cultivarian en la htimeda mem^rana de en- 
voltura invadiendo despues los plasmas. £isa integridad existe en el ani- 
mal que desangramos y, sin embargo, es presa inmediatamente de la pu- 
trefaccion. En vida no ocurre asi, porque esos plasmas con tienen enzymas 
solubles que atacan la bacteria que en ellos se implante, digiri^ndola. 
Mediante esa resistencia quimica 6 zim6tica se opone d su proliferacion, 
constituy^ndose en un mal medio de cultivo. Kealmente el epitelio se 
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defiende por su integridad, pero &ta no es fisica como la de un muro : 
68 fisioldgica. 

Se dice polticamente : la solvcion de continuidad abre la puerta a la 
infecciSn. Nada mds vago que semejante asercidn. La Boluci6n de conti- 
nuidad mortifica la vitalidad del tejido ; se debilita 6 anula la potcncia 
bacteriolitica por la coagulaci6n de la substancia plasmdtica, 7 Mobre este 
punto indefenso se implanta la bacteria 7 gennina ; es este un terreno po- 
sitivamente abonado para la infecci6n, porque el traumatismo anul6 su 
integridad fisiologica. S6I0 los fagocitos, acudiendo de otros puntos, po- 
drfin liberar el punto indefenso de las bacterias que en ^1 haceu presa ; 
mas mientras conservd su integridad fisiol6gica, se bastaba asimismo 
para defenderse. Asi vemos que la herida viva^ es decir, el tejido sin in- 
tegridad fisica, pero con integridad fisiol6gica, se defiende perfectamente. 
Testimonios elocuentes scan de ello el raspado del lupus 6 el raspado 
uterino. La cucharilla que Uega al tejido sano lo embaduma de bacte- 
rias ; mas no prosperan alli con la misma facilidad que en el tejido en- 
fermo 6 necrosado ; tropiezan con una resistencia viva, con la acci6n bac- 
teriolitica de esos plasmas, que no existia en los detritus raspados. 

Asimismo, la idea del terreno fertil 6 infSrtil para las espeoies bacte- 
rianas, tal como la sugiri6 Pasteur en la infancia de la bacteriologia, es 
inadmisible. 

El organismoi privado de sus naturales medios de defensa, es un medio 
de cultivo tan excelente que supera & los medios artificiales que usamos. 
Si el agente contagiante prende con relativa facilidad en unos individuos 
7 en otros no ; si en los mismos individuos infectados unos se defienden 
mejor que otros, este fen6meno no es debido & la fertilidad 6 iufertili- 
dad del terreno^ sino & la energia bacteriolitica de bus plasmas celulares, 
que les permite oponerse & la infeccion, 6 bien les consiente s61o defen- 
derse segdn cierto grado 6 medida. No es, pues, el terreno un medio de 
cultivo mds 6 menos apropiado & la germinaci6n del contagio ; es, por el 
contrario, algo vivo cu7as condiciones fisiologicas ban de modiiicarse 
profundamente para que el contagio prenda. 

Algunos ejemplos nos demostraran empiricamente que positivamente 
sucede asi. 

Los caldos glucosados al 8 por 100 (1) nos ban permitido aislar de pri- 
mera intenci6n, de individuos sanos, pneumococus virulentos puros. En 
estos sujetos no estalla la pneumonia, lo que quiere decir sencillamente 
que el elemento infectante no infecta ; mas si una accidn deprimente 
como el frio, 6 una accion coagulante como un traumatismo, debilita 6 

(1) R, Turro : La glncosa dans les cultures dn pDenmocoqne, Jonrn^ de phis ei 
di Path, generals^ n.^ 4, 1904. 
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anula la potencia bacteriolitica de lo8 plaemas, mediante la que se de- 
fendia, el pneuraococo so implnnta, germina y la pneumonia estalla de 
improviso. 

La encia sana, sin ser as^ptica, esta limpia por lo general. Basta que 
una estomatitis mercurial amortigiie la vitalidad de su tejido para que 
los microbios lu cubrau & modo de una costra grif^&cea. Es, puos, del caso 
pregunturae por q\i6 no la cubrian antes. 

No hay quien ignore que la inofensivacervcza basta d veces para agu • 
dizar una blenorragia ; que un vaso de agua fria 6 un disgusto pueden 
provocar unas anginas en los sujetos predispueitos. De antiguo viene 
dici^ndoue que la infecci6n surge in Ivco minoris resintenticp, Esa verdad 
empirica, que irradia de si un grande esplendor, ha sido comprobada 
tambi^u experimentalmente (Nocard-Roux, Grawitz, etc.). 

Ahora bien : si un empirismo secular, sano y vigoroso, nos induce i 
creer que el tejido vivo se defiende de la invasion microbiana, es vano 
empefio de las teorias reinantes el pretender prescindir de una observa- 
ci6n tan elocuente reduci^ndolo todo al parti pris de unos humores que 
funden los microbios 6 de unos leucocitos que los devoran. Si los tejidos 
son pasivos 6 inertes ante los gSrmenes, si con ellos se comportan como 
una masa nutritiva de gelatina, deberian podrirse. Cuando se invocan 
como medios de defensa sus disposiciones estructu rales, es decir, las con- 
diciones fisicas que no permiten la penetraci6n de los g^rmenes, en rigor 
no se hace mas que Uenar con palabras los inmensos vacios que las teo- 
rias imperantes dejan inexplicados. A menos de la capa c6rnea del tegu- 
mento externo, apenas si existe una superficie que no sea un medio de 
cultivo excclente para los microbios que la cubren sin lograr infecturla ; 
si no penetran en la c^lula, no es porque sea impenetrable fisicamente, 
pues de series posible germinar extcriormente, la penetrarian por conti- 
giiidad. Los tejidos que, como los epitelios gastro-intestinales 6 del apa- 
rato respiratorio, del conducto vaginal 6 uretral, etc., no viven en con- 
tacto directo cou los germenes, tampoco son inaccesibles a los mismos. 
No recordaremos mds, en apoyo de nuestro aserto, que los trabajos de 
Grawitz 6 las viejas lecciones de Yerueuille sobre el microbismo htente^ 
que responden, como tantas otras, & un criterio clinico razonable y justo 
que se inspira siempre en la intuicion empirica de las resiatencias orgd- 
nicas menospreciadas 6 no tenidas para nada en cuenta por las escuelas 
reinantes. Si los riiiones, el bazo, el higado, etc., no se infectan, es por- 
que ellos gozan, como los epitelios intestinales, de propiedades bacterio- 
liticas, por las que se constituyen en un mal medio de cultivo ; basta que 
las debilitemos para que la infecci6n aparezca, & pesar de que el germen 
no tiene ahora mds fdcil acceso que antes. 
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Ed suma ; la ob8ervaci6ti empirica nos ensefia que 86I0 por sus ener- 
giaa fisiulogicas se defiendeii esas agrupaciones celulares que Uamamos 
tejidos de los g6rmeues infectantes. La experimentacion, al rehusar & la 
fibra muscular 6 & la c^lula ncrviosa, la potencia bacteriolitica que con- 
cede al serum 6 al leucocito, precede con una ceguera iuconcebible. 

Ahora bien ; nosotros hemos visto que in vitro podiamos demoatrar la 
existencia de enzymas bacterioliticos eu los plasmas celulares, cuidando 
de haccrles solubles en el agua salina ; hemos visto tambi^n que, i me- 
dida que un plasma es mis soluble en el vehiculo disolvente, mejor acusa 
su energia mezclado con las bacterias. Este problema, estudiado hasta 
ahora por uno de nosotros bajo su aspecto puramentc quimico, puede ser 
trasladado al terreno de la experimentaci6n iisiologica eu esta forma : las 
soluciones isot6nicas de Nacl, que con tal clarividencia nos demuestran 
la acci6n bactericida de los plasmas, ^obrar&n de la misma manera inyec- 
tadas al organismo vivo? ^Liberaran tambi^n de los plasmas energias 
bactericidas que aumeoten la potencia defensiva del animal contra una 
infecci6n dada? 

Tal es el objeto experimental de este trabajo. 

n 

Ya adelantamos en Enero de 1904 que las inyecciones salinas i dosis 
masivas inmunizaban temporalmente los conejos contra el virus carbun- 
coso (1); mas no estudiamos este fen6meno con t<»do el detenimiento 
que por su importancia merece. 

Inycctando por la via hipoddrmica d los conejos adultos 100 centime- 
tros ctibicos de solucion isotonica de cloruro sodico por kilogramo j de- 
jandolos en reposo durante veinticuatro horas, se comprucba que al cabo 
de ese tiempo resisten la inoculacion de una gota de cultivo eu caldo de 
B. anthracis de un dia que mata a los testigos en el espacio de cuarenta 
y cuatro & cincuenta horas. El sitio de la inoculaci6n es en el tejido sub- 
cutdneo del muslo. La reacci6n local es manifiesta, acus&ndose por un 
aumento de temperatura y tumefaccion, sintomas que remiten entre el 
segundo y tercer dia. La inyecci6n de tan enorme cantidad de agua sa- 
lina la efectuamos la mitad en el lado derecho y la otra mi tad en el lado 
izquierdo. 

El efecto fisiologico que dicha inyeccion surte parece alcanzar su maxi- 
mum entre las veintidos y veintiocho horas ; basta iuocular el virus & los 
dos dias para que el concjo sucumba de bacteridemia con un pequeilo 

(1) R, Turro : Beitragc zum Stadium der Datarliuchen immuDitat. Centralliatt /'. 
Bakt., etc., d» 1 ; 1904. 
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retardo respecto de los testigos ; & los tres dias no acusa resistencia algu- 
na y muere como ^8to8y con lo que se ve que la inmunidad conseguida 
por las inyeccioDes Balinas es transitoria, fugaz y de niDgun modo puede 
compararse & la que se obtiene por uiedio de las vacunus, que es de muy 
distinta naturalcza que ^sta. Depeude unicamcnte del e fee to Jisiologico 
de la inyeccioD salina, de modo que una vez ha pasado y el organismo 
recobra su normalidad funcional, desaparecen las resistencias 6 medios 
de defensa que opuso & la inoculacion del virus. Pura que este efecto 
fisiolopico se produzca, se necesitan de veintidos £ veintiocho horas. En 
efecto, inoculando el virus simultaueamente con la inyeccion saliua, los 
conejos mueren como los testigos, aun en el caso de inyectar cada diez . 
horas 20 cent. ciib. mds de agua salada ; lo propio ocurre cuando se 
inocula & las diez horas. 

El efectoJi»iol6gico de la inyecci6n salina, que requiere para su apari- 
cion un espacio de tiempo dado, no se produce cuando se perturba la 
normalidad funcional del organismo. La inyecci6n subcutdnea de 2 gra- 
mos de alcohol diluido, de ^ter 6 cloroformo basta para anular sus efetos; 
los conejos mueren de la inoculaci6n del virus como los testigos. La in- 
yecci6n de 1 gramo de Uudano surte id^nticos efectos. Traumatizando 
el tejido subcut&neo del muslo por medio de una soluci6n dilatada de 
icido Idctico, 6 bien mecfinicamente, se anula tambi^n la accion preser- 
vatriz del agua salina. En una de nuestras experiencias basto una ligeri- 
sima hemorragia que sobrevino por atravesar una venilla al hundir la 
aguja de la jeringuilla, y que pudimos apreciar por el tinte rosado del 
agua que rezum6 del tumor al desclavarla, para que la inmunizaci6n no 
se consiguiera. 

La edad de los conejos influye tambi^n en la eficacia de las inyeccio- 
nes Salinas. Los que no alcanzan & dos meses no resisten tanto como los 
que exceden de tres meses y cuyo peso sea de 700 & 900 gramos 6 mfis; 
los mas jovenes sucumben todos & la inoculaci6n del virus. 

Un hecho digno de especial mencion debemos consignar. Los conejos 
que inoculamos en la cara interna de la region central de la oreja con 
dnimo de observar mejor la reaccion local, sucumben, por regla general, 
con un retardo mayor 6 menor respecto de los testigos. Haciendo un 
corte fino y puramente dSrmico, y comprimiendo los lados del mismo d 
las ocho horas se recoge del punto de inoculacion con la laminilla una 
pequefia cantidad de serosidad, que se fija, se colora con la solucion 
acuosa de violeta de genciana, se trata por el Gram, y una vez dccolora- 
da por el alcohol se vuelve a colorar por la eosina al 1 por 100. El exa- 
men de estas preparaciones demuestra que un gran numero de bacilos 
han perdido ya la propiedad de retener el color basico y estdn en plena 
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bacteriolisifi, pues bu citoplasma esii enrarecido e impregnado de un li- 
gero tinto rosado. £n este memento, la diapedesia leucocitaria es casi 
nula; la dige8ti6n de loa bacilofi es puramente humoral. A las veinticua- 
tro horas la flogosis es notoria, y repitiendo la operacidn segun se ha des- 
crito, se comprueba que un gran nfimero de bacterias se funden en la se- 
rosidad y que los polinucleares engloban preferentemente los restos que 
quedan de esa digestion humoral, sobre todo los bacilos sueltos, mas 6 
menos alterados, que resultan de su desarticulacion del filamento. 

Estas observaciones, que en este trabajo no hacemos m&s que apuntar, 
revelan por parte del conejo tratado previamente por la iuyeccion sali- 
na, una energia defensiva que no acusa en condiciones ordinarias. Cuan- 
do el animal ha muerto ya> con un retraso mayor 6 menor respecto de 
los testigos, el mismo fenomeno se comprobara la&a brillantemente con 
el examen microsc6pico del reclage espl^nico. Al lado de bacilos tipicos 
que conservan el Gram se descubren un gran numero de otros que est&n 
en plena bacteriolisis y cuyo citoplasma es tan t6nue que apenas se hace 
visible. 

Indudablemente estos fenomenos denuncian en esos humores una po- 
tencia bacteriolitica que no poseen los conejos normalmente. Las fases 
de este proceso, sinceramente examinadas, persuaden que el fen6meno 
inicial que determina la inflamacidn auricular radica en esa digestion 
humoral que suministra la materia quimica irritante que dilata los vasos 
y lesiona el cndotelio y pone en juego la serie de factores que luego to- 
maran parte en el desenvolvimiento del proceso. La fagocitosis es con- 
secutiva i, esa iniciacion del proceso, puramente humoral, y aun hay que 
sentar que la digestion leucocitaria se efectuara con tanta mayor facili- 
dad cuanto mejor haya preparado la primera los elementos fagocitables. 

Los bacilos de protoplasma enrarecido (}ue descnbrimos & las ocho, 
veinticuatro y cuarenta y ocho horas de inoculados en la oreja de los co- 
nejos tratados por las inyecciones salinas, no est^n muertos k pesar de no 
colorarse por los colores basicos. Las siembras en caldo demuestrau que 
se reproducen con caracteres an&logos a los que muestran en los humores 
org&nicos y que son capaces de regenerarse por medio de cultivos suce- 
sivos. 

En resumen: hasta en el caso de morirse los conejos de carbunco tra- 
tados por las inyecciones salinas, bien por ser muy j6vene8, bien por 
inoGularse en un tejido de tan escasa vitalidad como la oreja, el examen 
bacterioscopico demuestra que poseen energias defensivas 6 bacterioliti- 
cas mayores que las que revelan en su estado normal. 
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El acrecentamiento de las reststencias orginicas para el carbunco ob- 
tenido mediantc la inyeccion masiva de agua salina, lo hemos enaayado 
tambi^n respecto de las infecciones e8treptoc6cica8. 

Se determiD6 la virulencia de un estreptococo aislado de un flem6ny 
inoculandolo a la dosis de cuatro gotas en la vena auricular de un cone- 
jo ; el animal muri6 al sexto dia, y con nuevos cultivos obtenidos del 
mismo se inocul6 con igual dosis y en el mismo sitio un lote de seis cone- 
jos, preparados veinticuatro boras antes con la inyecci6n salina, y dos 
testigos. Los testigos sucumbieron entre el quinto y sexto dia y los dem&s 
se salvaron todos, menos uno, que muri6 i los catorce dias de esta infec- 
ci6n, seg(in demostraron los cultivos del hfgado y de la serosidad del 
pericardio. Repetido el experiraento otras veces con otros estreptococos, 
uno aislado de una difteria y otro de una erisipela, siempre hemos com- 
probado que los conejos se salvan en su mayoria y los que sucumben es 
con un retraso notable respecto de los testigos. 

Para poder apreciar de visu los efectos inmunizantes de las inyeccio- 
nes Salinas, hemos determinado erisipelas en las orejas de los conejos 
adultos, unas veces con streptococcus muy virulentos y otras con g^r- 
menes algo miis atenuados. Del conjunto de nuestras experienoias re- 
Bulta: 

1.^ Que los streptococcus de poca virulencia inoculados d los conejos 
inyectados con agua salina, determinan una reacci6n inflamatoria que se 
apaga al segundo dia y desaparece al tercero ; en cambio, en los testigos 
los sintomas son mds acusados, la tumefacci6n mayor, con notable canti- 
dad de exudado que se agrava hasta el dia cuarto, y se extingue entre el 
sexto y s^ptimo. 

2.° La inoculacion en la oreja de los conejos tratados por las inyeccio- 
nes Salinas de estos mismos cultivos, no determina una flogosis tan inten- 
sa como en los testigos. 

3.^ La inoculaci6n de una & dos gotas de cultivos virulentos & la oreja 
de los conejos tratados anticipidamente con las inyecciones salin'fts, no 
determina de mucho una flogosis tan intensa como en los testigos ; mien- 
tras en 6stos la erisinela invade la oreja que se cae como un cuerpo pe- 
sado, aparecen flictenas que destilan un liquido seroso y la tumefacci6n 
engruesa notablcmente la piel, en aqu^llos el foco es mds circunscrito y 
no presenta caracteres tan graves ; mas d pesar de que la infecci6n local 
es en estos mds bonigna, no oponen mds resistencia que los otros d la 
general] zaci6n de la infeccion, si bien es mds rara que en aqu^llos y la 
muerte sobreviene con marcado retraso respecto de estos (iltimos. 

Cuantas indicaciones hemos apuntado sobre las causas que anulan 6 
modifican la acci6n inmunizante del agua salada en la bacteridemia de 
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loB conejos, son perfectamente aplicables i la infecci6n e8treptoc6cica y 
excusamos repetirlas Lo propio decimos de lu bacteriolisis de las ca- 
denillas; su digestidn humoral es evidente, los cocos se desarticulan j se 
fuDden en e^ seno de la serosidad hasta desaparecer del todo, y ese fen6- 
meno inicial, observable antes de que aparezca la fagocitosis, se conti- 
ntia luego con ella. 

Del examen paralelo de esa digestidn en la serosidad de los conejos 
tratados por la inyecci6n salina y de la de los testigos, se saca la convic- 
ci6n de que su potencia bacteriolitica est& notablemente aumentada en 
los primeros. 

Ill 

NoBotros hemos dicho que el acrecentamiento de las resistencias 6 me- 
dios de defensa de los conejos tratados previamente por las inyccciones 
Salinas, son debidas al e/ecto fiiiologico que 6stas producen. No admite 
siquiera discusidn que no es el agua salada la que aumenta las resisten- 
cias org&nicas, sino la accion que ejerce sobre los plasmas celulares. Esa 
acci6n es ya sabido que es disolvente; merced & ella se hace el protoplas- 
ma celular m&3 soluble, cediendo substancia & los liquidos ambientes y 
por ende d los humores circulantes. Ahora bien, como llevamos demos 
trado in vitro que los plasmas son tanto mds bacterioliticos cuanto m&s 
solubles sean, de ahi que es 16gico suponer que la mayor resistencia que 
acusan los conejos tratados por las inyecciones salinas es debida & la libe- 
raci6n de los plasmas de una mayor cantidad de alexinas 6 enzymas bac- 
terioliticos. Mediante ese razonamiento planteamos un problema fisiol6- 
gico, para cuya resoluci6n es necesario demostrar: 1.^ que el grado de 
concentraci6n molecular aumenta despu^ de las inyecciones salinas, lo 
que es debido & una plasmolisis aumentada ; 2.^ que la potencia bacte- 
riolitica del serum y de los humores en general, crece & medida de la 
disolucion de prot^icos. 






Efecto fisioldgico de las inyecciones salinas. — Son ocho las observacio- 
nes que hemos realizado con el objeto de demostrar la realidad del dcs- 
preudimiento plasm^tico despues de las inyecciones salinas, experimen- 
tando en cuatro perros y seis conejos. 
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PBRRO Vtu. 1. — PBBO: 6^50 K1L00RAM08 

A Albdmlaa. NaCI 

Antes de la inyeccidn 0*60 60*8 por 1000 

Veinticaatro boras deepn^s de la in- 
yecci6n de 400 cent, cdb 0*68 62*4 — Invariable. 

PBRRO MdM. 2. — peso: 8 KILOORAM08 

A Albdnloft. 

Antes de la injecci6n 0*57 56*8 por 1000 

Veinticaatro boras despn^ de la iu- 
yeoci6n de 400 cent ciib 0*62 59*8 — Invariable. 

PBRRO n6ii. 8. — peso: 5*50 kilooramos 

A Alb&inlna. 

Antes de la inyeoci^n 0*54 58'8 por 1000 

Veinticaatro boras despn^ de la in- 
yeccidn de 400 cent, ciib 0*62 64*7 — Invariable. 

PBRRO vtU, 4.— peso: 11 KILOOKAMOS 

A Albdmina. 

Antes de la inyecci6n 0*58 61*5 por 1000 

Veinticaatro boras despa^s de la in- 
yecci6n de 500 cent, ciib 0'59 68*6 — Invariable. 

CONEJOS TESTIG08 MtTN. 1 Y 2 

A AlbAmina. NaCI 

Ndm. 1 (testigo) 56 media: 0*58 52*4 

Num.2 — 60 — 56*7 

CONEJOS 1NYBCTAD08 OON LA SOLUOI^N SAUNA 

A AlbAinUft. NaCl 

Niim. 8 (200 cent ctib.) 0*59 50*8 Invariable. 

Ndm. 4(200cent ciib.) 0*61 54*1 — 

Ndm. 5 (100 cent cdb.) 0*68 58*2 — 

Ndm. 6 (200 cent cdb.; 0*68 48*4 — 

media: 0*62 

Por el resultado general de estos experimentos se ve que hay un 
auraeDto constante de concentracion molecular, consecutivo & las inyec- 
ciones salinas. La tasa de albumiua aumenta en los perros ; no se com- 
prueba del mismo mode en los conejos. Bespecto i la cantidad de clo- 
ruro 86dico, que hemes determinado por el metodo de las gotas, asi en 
loB perros como en los oonejos subsiste invariablemente igual. 

Ahora bien ; semejantes resultados demuestran la realidad de la plas- 
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molisis. La determinacidn comparada de la cantidad de albumina en el 
Buero, lo indica claramente. Por el calor j la mezcla picrocitrica deter- 
minamos la suma total de la albdmina ; si despu^s de la inyeccidn salina 
en el perro vemos que aumenta, es evidente que ese auraento denuncia 
la existeDcia de un arrastre plaBm&tico que ha enriquecido el suero de 
elementos prot^icos. La crioBCopia, por bu parte, aun preBcindiendo de 
e&e dato que no acuBan Iob conejos, basta para confirmar ese desprendi- 
miento de materia plasm&tica, pues el descenso, conBtantemente repetido, 
del punto de coDgelaci6n, revela una mayor concentraci6n molecular en 
la que no puede apenas influir la mol^cula de albumina sino la de bub 
derivadoB, mucho m&s pequefiaB y numerosas. Lo finico que podria in- 
fluir sobre el valor de A, Bon laB Bales inorg&nicas. De ^tas, la mas im- 
portante es el cloruro sodico ; los dem^ compuestos minerales se encuen- 
tran en el suero en tan exigua cantidad que la influencia de bus posibles 
variaciones cuantitativas sobre el punto de congelaci6n, no debe tenerae 
en cuenta. Ya bemos dicho que el cloruro s6dico, por ser un factor in- 
variable en los animales inyectados y en los que no lo son, no puede in- 
fluir en las diferencias que acusan unos y otros. La crioscopia, pues, in- 
dica, sin ningdn g6nero de duda en nuestros experimentos, la descompo- 
sici6n de la mol^cula prot^ica, desdoblamientos de mayor cantidad de 
albdmina, una plasmolisis evidente. 

Como se ve, nuestros resultados coinciden en parte con los de Loeper. 
Kste investigador observ6 que en la diluci6n sanguinea aumenta algu- 
nas voces el punto crioscopico, quedando inalterable la tasa de los do- 
ruros. En cambio, afirma que la cantidad de albfimina disminuye. Aun 
cuando en este punto nuestros resultados son opuestos respecto de los 
perros, la divergencia es de facil explicacion si se tiene en cuenta que 
Loeper efect(ia bus observaciones inmediatamente de practicada la in- 
yecci6n que diluye la Bangre, mientras que nosotros las realizamos al 
cabo de veinticuatro horas, tiempo suficiente para que se efectde la 
plasmolisis. 

El efecto fiBiol6gico de las inyecciones salinas consiste, segdn se ve, 
en liberar de los plasmas substancia soluble que aumenta el poder bac- 
tericida de las celulas, de una parte poni^ndolas en mcjores condiciones 
de defensa, y de otra los humores por la substancia desintegrada que de 
cllos recogen. Si el conejo se defiende temporalmente mejor de lainfec- 
ci6n estreptoc6cica y carbuncosa en estas condiciones que en las norma- 
les, es precisamente por esta causa ; por ella bus humores y bus tejidos 
gozan de un poder bacteriolitico que no poseen normalmente (1). 

(1) Loeper sefiala, en ol trabajo de que hemos hecho menci6n, an fendmeno de 
excepcional importancia. Begun este sabio, la crisis se caracteriza por qq aumento 
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Mecanismo de la accion baeteriolitica del serum sanyuineo. — For los 
expcnmentos que acabamos dc exponer se ve que realmente las injec- 
Clones Salinas determinan una plasmolisis ; tocanos ahora demostrar que 
siempre que dcterminamos in vitro fenomenos analogos, en la sangre 
aumentan las propiedades bactericidas del serum. 

Dos m^todos tenemos para determinar el quantum del poder bacte- 
riolitico : el del asa de platino y la uumeraci6n de las colonias y el de 
las pesadas. £1 priinero es mas delicado y mas preciso que el segundo, si 
bien puede inducir a error con respecto al B. Anthraeis, por cuanto en las 
digestiones in vitro se desarticulan los bacilos del filamento y aumentan 
el uumero de unidades bacterianas en la dilucion segua sea la potencia 
baeteriolitica del liquido que ensayemos. Nuestro metodo de las pesadas 
es mds grosero que &te ; mas para apreciar el m&s y el menos de energia 
baeteriolitica, sirve admirablemente. He aqui nuestras unidades de me- 
dida: 0*25 gramos de B* Antkracis sembrado veinticuatro boras antes en 
agar peptonizado ; liquido que se desea ensayar, 2 gramos. La cmulsidn 
se dcposita eu un tubo anaerobio Turr6 y se somete & 37^. Debemos ad- 
vertir que la siembra de nuestros tubos de gelosa, hecha con dos 6 tres 
gotas de cultivo de bacteridia que bafian uniformente su superficie, dan 
un cultivo cuyo raspado pesa alrededor de 0*25 gramos, y por cso fija- 
mos ese peso ; de manera que cuando deseamos ensayar la potencia bae- 
teriolitica de un serum dado, tiramos 2 gramos del mismo sobre la super- 
ficie del agar, mezclamos el cultivo con el liquido, y luego lo aspiramos 
con una pipeta para trasladarlo al tubo anaerobio. De esta manera se 
simplifican las manipnlaciones y no se corren los peligros de una infec- 
ci6n eventual. 

Un experimento fundamental demuestra que las alexinas del serum 
proceden del plasma. Kecogida la sangre de un conejo en un tubo anae- 
robio y mantenido & baja temperatura, se ensaya su potencia baeterioli- 
tica por el metodo de las colonias al cabo de veinticuatro horas; se tira el 
serum restante y el cuajo que queda en el tubo essumergido en un peso 
igual de agua salina al 1 por 100 y 4 por 100 de fluoruro s6dico. Esa ma- 
ceraci6n, efectuada fuera de laacci6n del oxigeno, conticne & los tres dias, 
y aun antes, enzymas bacterioliticos mas activos que los del serum es- 
pontaneo. Diluyendo bacilos eu una cantidad dada de ese liquido en las 
mismas coudiciones que se hizo tres dias antes, se comprueba que d las 

eu la coDcentraci^D uiolecalar de.Ia pangre, que se traduce m^s tarde por mayor eli- 
ininaci6ii de urea, dismiaacidQ de albiimina qae Inego se traeca en aamcato, y la 
inmoTilidad de la tasa de clornro 66dico. Lob efectos de la crisis en las enfenuedades 
internas y los deesa crisis artificial qne prorocamos con laa inyecciones salinas, obe- 
decen en el fondo k an miamo mecanismo fiaioldgico. 

12 
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seis boras solo da una colooia por cada 10 que daba el serum espontd- 
nea Por el m^todo de las pesadas se comprueba que en veinticuatro 
boras reduce d materia amorfa los 0^25 gramos de B, Anthracis mien- 
tras que el primero los digiere tan imperfectamente que al cabo de tres 
dias existen todavia un gran ntimero de bacilos que no ban sido ataca- 
dos, pues conservan el Gram. 

£1 mismo experimento puede repetirse trasegando el suero & los dos 
dias en vez de macerar el cuajo al cabo de veinticuatro boras, lo cual 
demuestra que no es posible atribuir el fenomeno & un remancute de 
suero que se forma el segundo dia, sino a una disolucion del plasma, 
ademds de que la mayor potencia bacteriolitica que posee el liquido de 
maceraci6n depone en contra de esta sospecba. 

£1 serum, como todoslos plasmas, es muy oxidable; al cabo de poco 
tiempo pierde por esta causa su acci6n bacteriolitica j se convierte en 
un buen medio de cultivo para el B. Anthracis; mas evitando la acci6n 
del aire, la conserva, al parecer, indefinidamente. Por esta raz6n, todos 
nuestros experimentos los bacemos en tubos anaerobios. 

La acci6n disolvente que ejerce sobre el plasma la soluci6n salina adi- 
cionada con fluoruro s6dico, la ejerce tambi^n el suero espontfineo, bien 
que no tan intensa. £1 serum de conejo, obtenido a las veinticuatro bo- 
ras y separado del codgulo, y el que se separa & los tres dias, poseen una 
fuerza bacteriolitica muy distinta ; la del segundo esta notablemente re- 
forzada respecto del primero, y esa difercncia puede comprobarse por el 
m^todo de las colonias, y es bastante marcada para que tambien pueda 
probarse por el m^todo de las pesadas. 

Siempre que al serum de una potencia bacteriolitica dada le afiadimos 
con el estilete una pequefiisima cantidad de fibrina, no s61o observaremos 
que la disuelve, sino que, ademds, comprobaremos que su proteolisis bac- 
teriana es mds en^rgica. 

Todas estas observaciones, que nos demuestran que el serum es mis 6 
menos bacteriolitico, segun contenga mds 6 menos cantidad de materia 
plasmfitica en disolucion, las hemos aplicado al estudio del serum de pe* 
rro. Nutball afirm6 que ese bumor es bactericidapara el B, Anthracis; lo 
mismo afirmo Denys, bien que m&s tarde, con la colaboracion de Havet, 
puso al aserto algunas restricciones. Lubarscb lo niega resueltamente; 
Metscbnlkoff y Gengou sostienen tambien esta tesis. 

He aqui el resultado compendiado de nuestras experiencias: 

La sangre del perro se coagula con una gran rapidez, y ese codgulo se 
nos muestra como una masa densa fuertemente solidificada, lo que no 
ocurre con la del conejo. A veces, i las pocas boras da un suero claro 
opalino ; otras veces tarda mucbo mds. La sangre del perro salada al 1 
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por 100 no purga suero hasta los dos dias cuando menos, y aim ^ste es 
muy deuso y espeso. Ahora bien ; sicmpre que nosotios hemos ensayado 
el suero de perro formado & las pocas horas de haber sangrado al animal, 
hemos comprobado que no es bacteriolitico ; & las veinticuatro horas, 
cuando lo cs, lo es muy poco; d veces sucede que tampoco da muestras 
coDTincentes de serlo & los dos dias, aun en el caso de tener la diluciou 
de bacilos en su seno durante veinticuatro horas a 37''. Mas si nosotros 
incorporamos A todos estos sueros inactivos una minima cantidad, quiza 
menos de un quinto de gota, del liquido espeso y densisimo que se forma 
en el tubo de sangre salada, de suerte que en ellos se disuelva, compro- 
baremos que todos ellos son notoriamente bacterioliticos. 

Este experimento nos indica que si el serum de perro es comunmente 
inactivo, esto depende de que se coagulan al formarse el cuajo con tan- 
ta energia las substancias bacterioliticas, y que no se redisuelven fi&cil- 
mente en el suero ; si aumcntamos por medio de la sal su solubilidad, 
inmediatamente nos mostrard su actividad proteolitica. En efecto; ma- 
cerando el cuajo, una vez purgado de suero, con nuestra soluci6n salino- 
iluorhidrica, al cabo de dos 6 tres dias nos mostrard una potencia bacte- 
riolitica el liquido dc maceracion, muy superior al que obteniamos del 
coagulo del conejo. Es m&s; esa accion redisolvente la comprobamos tam- 
bien en el mismo suero del perro, bien que, por las condiciones fisicas del 
codgulo, tarda mds en manifestarse. Asi vemos que recogiendo con todas 
las precauciones as^pticas sangre de perro en varios tuboa de ensayo y cu- 
briendo la superficie superior de parafina esterilizada al autoclave y fun- 
dida & 40", el serum de cuantos tubos se conserven es bacteriolitico cons- 
tantemente & los seis dias como maximum. 

En vista de estos resultados, cabe afirmar que si el serum de perro es 
inactivo in vitro generalmente, de esto no se puede concluir que no sea 
bactericida en condiciones fisiol6gicas, pues en el organismo contiene 
alcxinas en perfecto estado de disoluci6n, que pasan & formar parte del 
coagulo inmediatamente de operada la sangria. En estas (iltimas condi- 
ciones puedcn mostrarse tales como obran en el organismo vivo. Corpora 
non ayunt nixi soluta, 

Cuando hacemos refractario temporalmentc al conejo d una dosis de 
B. Anthraeis, ponemos a este animal en condiciones semej antes i las 
que naturalmente tiene el perro. En efecto; sangrando al conejo veinti- 
cuatro horas despu^s de efectuada la inyeccion salina, su sangre se coa- 
gula casi con tanta rapidez como la del perro ; el codgulo es denso y 
duro. Hasta los dos dias no se forma el serum. Ensayada la accion bac- 
teriolitica de este serum se ve que es menor que la del conejo normal. 
Desde el punto de vista de las teorias reinantes, este fenomeno cs sor- 
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prendeDte, misterioso ; mas desde nueatro punto de vista es naturalisimo 
que asi suceda. Las alexinas 6 enzymas bacterioliticos son propiedades 
de loB plasmas celulares ; por nuestras investigacioues ya indicadas de- 
mostramos que existe una plasmolisis que aumenta la cantidad de pro- 
t^icos coagulables en el serum ; uada, pues, mas logico que la potencia 
de coagulacion de la sangre aumenta en proporcion de la plasmolisis. 
Mas esas substancias, que se incorporan al coagulo, son las que poseen la 
propiedad bacteriolitica d coudicion de ser solubles, j como abora no lo 
son 6 lo son escasamente, de aqui que el scrum sea apenas bactericida. 
Si bien se mira se reconocer& que H medida que creee fisiologicamente la 
potencia bacteriolitica do la sangre, debe dismiuuir la del suero in vitro 
mientras no scan redisueltos los enzymas del codgulo. 

Sin embargo, aun cuando el suero de los conejos inyectados goce de 
buenas a primeras una potencia bacteriolitica inferior & la del suero nor- 
mal, con el transcurso de los dias ese suero va adquiriendo mayor ener- 
gia en contacto con el codgulo, pues sii propiedad redisolvente es mis 
activa que la del perro. Macerado con la solucion salina fluorhidrica, 
una vez purgado de serum, suministra un liquido activisimo. Lo propio 
ocurre con el serum de perro en el que hayamos provocado una plasmo- 
lisis con las inyecciones salinas. Si nos fuera dable medir la cantidad 
total de enzymas bacterioliticos en unos y otros animales, comprobaria- 
mos que ella guarda una proporci6n definida con la plasmolisis; mas en 
la imposibilidad de demostrar esta vista teorictiy s61o nos es dable sentar 
que experimentalmente se comprueba que el estudio comparative del 
macerado del plasma del conejo y perro normal con el del perro y cone- 
jo tratados previnmente con las inyecciones salinas, acusa en estos (ilti- 
mos, en igualdad de condiciones, una mayor energia bacteriolitica. 



* 
» * 



Sintetizando ahora, en brevisimo resumen, las ideas culminantes ex- 
puestas en este trabajo, nosotros vemos que las inyecciones salinas & dosis 
masivas aumentan las resistencias de los conejos d las infecciones car- 
buncosas y estreptoc6cicas. Probablemente ocurrira lo mismo con otras 
infecciones. Semejante fenomeno hicre la imaginacion por lo maravilloso 
^ inesperado ; mas- cuando escudrifiamos su causa 6 condiciones determi- 
nantes la hallamos en el efecto fisioloyico de las inyecciones salinas que 
liberan de los plasmas celulares una gran cantidad de alexinas que au- 
mentan la potencia bactericida de \o^ humores y ponen & los mismos 
plasmas en condiciones de mayor resistencia ya que se hacen mis solu- 
bles. Supuesto que todos los plasmas orgfinicos son in vitro bactericidas 
a condicion de bacerlos solubles, hecfao tan patente y claro que no cree- 
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moB paeda nadie impugnar experimentalmente, el acrecentamiento de 
las resistencias organicas se explica satisfactoriameute por la accion plas- 
molitica de las inyecciones salinas. Lealmente reconocemos que esa ac- 
cion DO hemos sido nosotros los primeros en descubrirla ; flota en el am- 
biente de la ciencia como una de esas verdades ya maduras destinada a 
una integraci6n definitiva. Nosotros nos hemos limitudo i estudiarla y 
comprobarla desde un nuevo punto de vista relacionandola con el proce- 
so fisiologico de la iumunidad natural. Y asi hemos visto que en el orga- 
nismo ocurrc un feuomeno analogo & los que pasan in vitro al macerar 
pulpa espl^nica, renal, codgulo sanguineo, etc., que acusan una energia 
bacteriolitica de la que no daban rauestra cuando no eran solubles. La 
inmunidad natural (entendiendo por ella el conjunto de resistencias que 
el organismo opone a la infeccion y no unicamente el estado refractario) 
es debida en ultimo analisis al mecanismo en virtud del que se hacen so- 
lubles J por ende activos plasmas que poseen propiedades bacterioliticas. 
El cobaya no se comporta ante el carbunco como un matraz de caldo, 
opone resistencias a la proliferacion del formidable parasite, muy d^bi- 
les, pero vivas ; may ores las opone el conejo, crecen en el carnero, suben 
de punto en el buey y m&s todavia en el hombre, hasta Ilegar al maxi- 
mum en el perro. Los grados de inmunidad 6 medios de defensa org&ni- 
cos dependen fuudamentalmeute de la potencia bacteriolitica de las ce- 
lulas y los hu mores, y esa potencia esta en raz6n directa de su grado de 
solubilidad ; si un tejido se espesa de modo que sus enzymas scan es- 
casamente difusibles, disminuyen sus medios de defensa ; si se coagula, 
se anulan 4 ip*o facto queda indefenso. En cambio, si nada cohihe la po- 
tencia osm6tica de los plasmas celulares y ceden a los humores con faci- 
lidad substaiicias derivadas dotadas de energias proteoUticas, dificilmen- 
te se implantaran en ellas bacterias infectantes y con dificultad germina- 
rdn en los humores ya quo su potencia bactericida guarda una estrecha 
proporci6n con la energia fisiologica de las c^lulas de que originaria- 
mente emana. Asi veraos que aumentando artificialmente la solubilidad 
de los plasmas del conejo, este animal se comporta ante el carbunco 
como el perro mientras dura este artificio experimental ; una vez ex tin - 
guido, mientras el perro sigue conservando medios de defensa ex- 
traordinarios, el conejo, vuelto & su tono fisiol6gico normal, sucumbe fa- 
cilmente. 

En el fondo, el mecanismo de la inmunidad natural es todo lo contra- 
rio del mecanismo de la infeccion; son como dos procesos opuestos, pnes 
el organismo se infecta por su cvagulabilidad y se defiende por su solu- 
bilidad. 



EL RETICULO NEUROFIBRILAR EN LA RETINA 
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8. RAM6n CAJAL (1) 



(Con una lAmlna litograUada ). 

Aunque el problema de las couexiones intercelulares estd para nos- 
otros definitivamente resuelto hace tiempo en el sentido de la doctrina 
neuronal (puesto que la indepedencia celular se ha comprobado, tanto 
con los m^todos de coloraci6n plasm&tica como con los neurofibrilares), 
creemos que no serd empresa Bup^rflua renovar el examen de esta cues- 
ti6n en la retina, organo nervioso singularmente apropiado bajo este res- 
pecto, & causa de la simplicidad y regularidad de la disposicion de bus 
neuronas j del conocimiento que tenemos de la marcha de las corrientes 
& trav& de las capas retinianas. 

En semejante erapefio nos ban precedido ya, Embden (2) y Vogt (3), 
sobre todo el primero, que aplic6 ventajosamente & la retina del caballo 
el dificilisimo 4 inconstante proceder de Betbe. Dicho autor logr6 colo- 
rear las neurofibrillas, tanto en las c^lulas gangli6nicas, como en las ho- 
rizontales de la retina, describi^ndolas segtan el esquema te6rico del 
fisiologo de Strasburgo, es decir, como filamentos independientes, de los 
cuales unos pasarian de una dendrita & otra, cruzando el soma por entre 
los grumos cromdticos, en tanto que otros marcharian desde las expan- 
siones protoplasm icas al cilindro-eje. Disposiciones reticuladas, interce- 
lulares 6 pericelulares, por cuyo medio se establecieran comunicaciones 
directas entre las neuronas, no ban sido halladas por Embden, lo que no 
habla, naturalmente, en favor de la teoria de las redes intercelulares. 

(1) Eete trabajo ha sido ja pnblicado en alem&n en el Intern, Monatachafi. f. 
Anat. I/. PysioL^ BJ. XXI, n." extraordinario (4 8) destinado d honrar y conmemo- 
rar el 50 aniversario del doctorado del profesor e ilnstre hisidlogo, Dr. W. Kranse. 

(2) Embdem: PrimitivGbrillenyerlanf in der Netzhaat, Arch, f, mikroa, Anat. &. 
Bd. 57, 1901. 

(8) Vogt I Nevrol. Centralbl., 1901, p. 1061. Versamnl. mittendeutscher PsychicUr, 
u. Neurol, a, October, 1901. Jena. 

(4) Van der Stricht: La nouvelle m^thode de Ram6n Gajal, son applici^tion k la 
retine. Gand, 1904. 
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La importancia del tema, noB condujo hace algunos meses, cou oca- 
8i6n del eucuentro de un nuevo proceder de impregnacidn arg^ntica, a 
examinar la textura de los corptisculoB retinianos (1). Y en uqa cxtensa 
memoria consagrada & las neurofibrillas en general, mencionubamos ya 
que el nitrato de plata reducido, pone en evidencia, colorcandolo en caf4 
6 marron, el reticulo de las c^lulas gangli6nicas grandes y de mediauo 
volumen, fallando solamente la reaccion en las pequefias amacriuas, los 
elementos bipolares, los conos y bastoucitos. En la retina de los pdjaros 
logmmos impregnar tambi^n las fibras centrifugas, las amacrinas de aso- 
ciacion, asi como muchos corpfisculos ganglionares de reticulo flojo y 
sobrio en filamentos. Eu fiu, en el citado trabajo llamdbamos la atenci6n 
sobre algunas ventajas que el susodicho proceder de argentacion lleva al 
de Bethe, toda vcz que consiente el estudio de cortes retinianos espesos 
(lo que facilita singularmente la persecucion de los cilindros-ejes y lar- 
gas dendritas) y se obtienen biienos resultados, tanto en las gruesas (ca- 
ballo, perro, vaca), como en las finas re^nas (cavia, conejo, nita), lo 
mismo eu las adnltas que en las embrionarias (animales de pocos dias). 

Poco tiempo despu^ de la aparicidn de nuestra monografia de con- 
junto Bobre el reticulo ueurofibrilar, y sin tener conocimiento de nues- 
tras observaciones, utilizo tambi^n van der Stricht el proceder de nitra- 
tacion recomendado por nosotros, logrando poner de manifiesto el re- 
ticulo de las celulas ganglionicas, espongioblastos, corpdsculos horizon- 
tales y hasta celulas bipolares de los pequefios mamiferos. En casi todos 
estos elementos reconocio dicho autor redes intracelulares de neuro- 
fibrillas, dispuestas & menudo. como nosotros habiamos reconocido en 
otros centres nerviosos, en dos zonas conc^ntricas eudoplasmica y cxo- 
plasmica. En cuanto a las dendritas constitutivas de las capas plexifor- 
mes, resultan, segtin el sabio belga, de la reunion en haces densos de 
neurofibrillas procedentes del reticulo intracelular. En su sentir, las 
anastomosis intercelulares fisiltan completamente. 

En fin, durante la impresion de la edici6n alemana de este trabajo, 
apareci6 tambien una interesante comunicaci6n de G. Sala (2), en la 
cual, aplicando nuestro pi*occder, revel6 las neurofibrillas de varios cor- 
pusculos retinianos, sefialando entre otros detalles ciertas conexiones es- 
pecificas entre las celulas horizontales y los capilares sanguipeos. 

En el trabajo actual nos proponemos desarrollar y detallar la dema- 

(1) S, R, Cajal: Un Bencillo raetodo de coloraci6n selectiva del reticnio proto- 
plasmAtico y fins efectos en Iob diversos 6rq'aD08 nerviosoB. Trab, del Lab. de inves- 
tigaciones biologiccu, iomo 11, 1908, fasc. IV. 

(2) Guido Sala : CoDtributo alio studio della fina Btrnttnra della retiDa. Boll, de 
la Soeiefd Adedichcchirurgica di Pavia. Gingnio, 1904. 
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siada abrcviada de8cripci6n dada por nosotros en el susodicho trabajo 
de conjuntOi afladiendo algiiuas consideraciones fisioldgicas sobre el ofi- 
cio probable de las neuroQbrilias retiniauas. Cumple adcmds a nuestro 
prop6sito, Uamar la ateuci6a do los autores sobre la fucilidad con que 
se consiguen, a favor del nitrato de plata reducido, im&goucs satisfacto- 
rias, tocaiites a la niorfologia y disposiciou de muchos corpusculos reti- 
nianos, imageaes que confirman y completan eu algunos puntos las rcve- 
lacioues clasicas de los m^todos de Golgi y Ehrlich. 

Nuestro proceder de impreguacion colorea casi constantemente estas 
tres clases de elementos rctiuianos: 

Celulas ganglionares {ganglium optici) con las fibras 6pticas; los es- 
jiongioblnstos 6 corpiiscuhs nmacrinos y las celulas h'trizontales. De vez 
en cuando, se impregnan tambi^n algunos elementos bipolares. 

CELULAS GANGLI6nICAS Y FIBRAS 6pTICA8 

Segun es bien sabido, la capa de las celulas gaugli6nicas comprende 
tres especies de elementos: celulas ganglionares grandes, celulas gan- 
glionicas mediauas y pequeflas, y amacrinas dislocados, seflaladas hace 
algunos aiios por nosotros (1). 

a) Celulas gnnglionicns ^igantes. — Poco numerosas en la retina de los 
pequeiios mamiferos, tales corpfisculos se impregnan muy bien, modtran- 
do claramentc, segun reconocieron hace tiempo Max Schultze, W. Krau- 
se y recientemente Dogiel y Embden, textura fibrilar. El nitrato ar- 
g^ntico presenta el reticule neurofibrilar tefiido en caf(S obscuro 6 rojo 
moreno, y dispuesto del mismo modo que en los corpfisculos motores de 
la m^ula espinal, es decir, distribuido en hacecillos plexiformes, eitua- 
doB entre los grumos crom&ticos y continuados con los Blamentos de las 
dendritas y axon (fig. 12). 

No es comodo analizar las neurofibrillas de este tipo celular cuando 
el armazou es demasiado complicado, segtin ocurre en la retina de los 
grandes mamiferos (caballo, buey, carnero). En estos animales, semejan- 
tes celulas alcanzan talla considerable, ofreci^ndose, por consiguiente, 
mutiladas si las secciones son finas, y harto obscuras y poco apropiadas 
a un buen examen en los cortes espesos. Asi que nosotros preferimos para 
el andlisis del reticulo los elementos de igual categoria, pero mucho me- 
nos voluminosos de la retina del gato, cavia y conejo, en cuyo protoplas- 
ma (fig. 3) es frecuente notar, sobre todo en la vecindad nuclear, que las 
neurofibrillas se anastomosan i favor de filamentos pdlidos 6 secundarios. 

(1) S, Ram&n Cajal: Nouvelles contribations k I'^tnde hiBtologique de la retine, &. 
Joum, de VAnat. et de la Physiol. j 82 ann^e, n.° 5, 1896. 
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Si en algunos casos la di8po8ici6n reticulada es dif icil de apreciar, ello 
resulta de la coiiceiitraci6ii de las neurofibrillas en los intersticios inter- 
croin&tieos, donde engendran haces apretados, cayas mallas, demasiado 
pr6ximas, eecapan 4, la observaci6n. 

Cuando en vez de una celula rica en gramos de Nissl recae la obser- 
vacion en una pobre en cromatina (fig. 3), se percibe cierta disposicion 
del reticulo, repetidamente mencionada por nosotros en la medula, ce- 
rebro, cerebelo, etc.> y confirmada por van der Stricht en la retina. Con- 
siste en la existencia de dos reticules neurofibrilares : uno espeso, colo- 
cado en tomo del nticleo y designado plexo perinuclear ^ y otro mds flojo 
y robusto, emplazado en la capa cortical 6 exoplasmica (casi todo el proto- 
plasma) y conocido con el nombre de reticulo cortical 6 exoplasmdtico. 
Repfirese, ademds, que cada plexo resulta de la ramificaci6n de ciertos ha- 
cecillos convergentes Uegados del axon y dendritas. A vecee, se reconoce 
que las neurofibrillas destinadas & la red perinuclear son espesas y cru- 
zan reunidas en haz dense la porciou cortical 6 exopldsmica (fig. 3, d), 
mientras que las consignadas al plexo cortical afectan mayor delicadeza 
y se resuelven inmediatamente de su llegada en un plexo difuso y de an- 
chos espacios (fig. 4, b). 

A medida que las recias dendritas se alejan de la c^Inla, sus neurofi- 
brillas se aproximan sucesivamente, constituyendo un manojo denso que 
gana la capa piexiforme interna, en donde se divide repetidamente, en- 
gendrando largas ramas horizontales emplazadas en los bien conocidos 
estratos 6 pisos de esta zona. Durante su trayecto, asi como al nivel de 
sus divisiones, dichas ramas dendriticas presentan varicosidades y ciertas 
dilataciones en donde las neurofibrillas parecen algo desagregadas. A la 
altura de las dilataciones angulares 6 divisorias, aparece & menudo la 
preseucia dc pequefios quiasmas, dificiles de analizar & causa de la del- 
gadez y proximidad de sus neurofibrillas. Sin embargo, en algunos casos 
favorables (fig. 13) adviertese que al nivel de las bifurcaciones no hay 
tan s61o separacion de filamentos, sino verdaderas divisiones de estos y 
hasta reticulaciones com pie j as. Sin duda por consecuenciu de cste hecho, 
particularmente reconocible en las bifurcaciones vecinas al soma, ha su- 
puesto Embden la existencia en el dngulo agudo de las divisiones proto- 
pldsmicas, de neurofibrillas arciformes, las cuales pasarian libremente de 
una rama & otra sin contraer conexiones con el cuerpo celular. 

En cuanto d las dltiitias y finas ramillas dendriticas, parecen compo- 
nerse exclusivamente de una neurofibrilla, dado que ofrecen gran delica- 
deza y aspecto absolutamente homogeueo. Las divisiones secundarias y 
terciarias tendrian por objeto, pues, la dispersi6n de las neurofibrillas 
aferentes. Si esto no ocurre en las divisiones primarias (donde segtin 



EL BETfCULO NEUBOFIBRILAR EN LA RETINA 189 

acabamoB de ver bay anastomoBis y no simple apartamiento de bebras), 
ello se debe 6, que^ en realidad, los tallos originarios protopl&micos con- 
servan atin la estructura y 8ignificaci6n fisioldgica del protoplasma ce- 
lular. 

Por lo dem&, el estudio de conjunto de los plexos dendriticos de la 
capa plexiforme interna, puede bacerse facilisimamente en los gruesos 
oortes retinianos. Segdn cual sea la regi6n de la retina ezarainada, per- 
cibense (conejo, gato) tres, cuatro 6 rads pisos de arborizacion protoplds- 
mica (fig. 1, 1dm.). Si en vez de secciones perpendiculares se exploran los 
horizontales (fig. 1 1 ), se observa en cada piso 6 piano de arborizaci6n un 
plexo mixto, muy complicado, compuesto de un corto nfimero de den- 
dritas espesas procedentes de ganglionares gigantes, y gran cantidad de 
prolougaciones finas y pdlidas, pertenecientes & corpfisculos ganglidnicoa 
medianoB y pequeiios. De trecbo en trecbo, cste plexo tan intrincado 
reserva ciertos espacios claros, ovales 6 redondeados, por los caales pasan 
las fibras de Miiller (fig. 11, a). 

£zcii8ado es decir que las gruesas anastomosis interdendriticas se&ala- 
das por Dogiel (1), asi como las parejas celulares (ganglionares gemelas 
unidas por un puente) descritas por Greeff (2), no se presentan en nues- 
tros preparados. Importa hacer notar que si tales uniones existieran po- 
sitivamente, deberian mostrarse claramente en nuestros espesos cortes bo- 
rizontales de la retina, donde se hallan intensa y completamente impreg- 
nados centenares de elementos gangli6nicos. Por otra parte, recordemos 
que ni Ebmden, ni van der Stricbt, ni Guido Sala, ban logrado sorpren- 
der tamafias anastomosis intercelulares. 

Por lo que toca al axon, se le reconoce c6modamente, mayormente 
cuando la secci6n es borizontal y paralela & las fibras del nervio 6ptico. 
Conforme se sabe, nace & menudo de un lado del cabo inferior del soma 
6 del origen de una dendrita, y desciende & la capa subyacente, ingre- 
sando, bien directamente, bien tras un itinerario de direcci6n transversal 
& las fibras opticas, en algtin fisisciculo constituido por £stas. En ningtin 
caso se observan en su trayecto ramillas colaterales ni divisiones. Al ni- 
vel de su cono originario, recon6cese d veces la convergencia de grupos 
de neurofibrillas, emanadas de ambos plexos intracelulares (fig. 3, a). 
Con todo, semejante particularidad no es fdcilmente apreciable en los 

(1) Dogiel: Ueber die nervoBen'ElemeDte in der Netzhant des MenscheD. Arch, /. 
mihros. Anat. Bd. 88, u. 40, 1891-1892. 

(2) R» Cheeff : Die mikroBcopische Anatoinie des Sehnerven nnd der Netzbaut. 
Handhruch der Augenkeilkunde. 2 Anfl. 1 Bd., 1899. 

— Ueber ZwillingsgaDglieDzelleD in der menschlicheD Retina. Arch, f, Augen- 
keUkunde. Bd. 85, 1897. 
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corpdsculos gigantescos de los grandes mamiferos, & causa de la riqueza 
J complicacion del aparato neurofibrilar (fig. 12, a). 

Una de las cosas mds faciles de estudiar en nuestros preparados, es el 
curso de.las fibras opticas, particularmente en los cortes gruesos horizon- 
tales, en los cuales se las sigue desde el origen en las c61ulas hasta bien 
entradas en los hacecillos de la capa fibrilar. En su mayona, afectan ta-^ 
les fibras aspecto varicose, como en los preparados de Ehrlich y de Gol- 
gi, y sus neurofibrillas yacen tan pr6ximas y apretadas que es casi impo- 
sible distiuguirlas. Sin embargo, percibense, aunque nunca tan bien como 
en las dendritas, en los robustos axones de las gaoglionares gigantes. 
Rephrase tambi^n que casi todas las fibras 6pticas se ordcnan en haces 
radiales, aunque no faltan jam&s axones que caminau en direcciones va- 
riadas, y hasta orientadas en sentido transversal a los cordones nerviosos. 
Tarde 6 temprano, empero, acaban por incorporarse & uno de estos fas- 
cicules. 

6) Celulas ganglionicas media nas y pequeflas. — A causa sin duda de 
su flojedad y delicadeza, el reticulo de tales elementos no ha sido reco- 
nocido por Embden, cuyo m^todo (el de Bethe) impregna unicamente 
las fibrillas primarias, relativamente espesas, del tipo celular gigaute 6 
fasciculado. En cambio, ha tenido mds fortuna van der Stricht, quien le 
ha observado sirviendose de nuestro proceder, describi^ndolo como una 
rejilla delicada, especial mente concentrada por encima del n6cleo, pa- 
raje del protoplasma en donde se halla (en el conejo y cavia) un plexo 
denso, complicadisimo y obscuro de neurofibrillas, punto de coucurrencia 
de lo6 haces destinados & las dendritas. 

En efecto, segfin revela la fig. 1, 6, r, d, buena parte de los citados 
elementos exhiben dos regiones protopldsmicas muy diferentes : inferior 
muy delgada que encierra algunas neurofibrillas, dispuestas en redes de 
amplias mallas convergentes en el cono de origen del axon; y superior 6 
supranuclear, donde se reunen y entremezclan, tanto los contingentes 
neurofibri lares llegados del axon, cotno las procedentes de las dendritas, 
generando un ficltro de aspecto inestricable (fig. 8, a). En este intrincado 
plexo, menciona van der Stricht un punto claro que cstima como repre- 
Bentaci6n del ceutrosoma, 6rgano no claramente manifiesto en nuestros 
preparados. 

La citada regi6n protopldsmica infranuclear, conviene perfectamente 
por su gran delgadez (conejo) para cl analisis del reticulo neurofibrilar. 
Segtin pucde advertirse en la fig. 1, a, c, hallanse en aquella dos especies 
de filamentos: gruesos, de direcci6n meridiana, algo flexuosos, los cuales 
marcban desde el monton filamentoso hasta el axon, y finos y p&lidos en- 
lazados con los precedentes y dispuestos en una reja 6 red aplanada de 
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mallns poligonales 6 irregulares. Kepresentan verosimilmente Iob prime- 
ros las ueurofibrillas primarias, mientras que los segundos corresponden 
& las nearofibrillas secundarias 6 accesorias, sefialadas por iiosotros en 
otros centros nerviosos. 

Naturalmente, la perfecta apreciaci6n de estos detalles, demanda el 
enfocamicnto escriipuloso de la capa superficial del protoplasnia. Cuan- 
do se enfoca la region central nuclear, 861o es posible percibir el plexo 6 
mont6n filamentoso supranuclear (fig. 1, 6, y fig. 8). 

No es raro sorprender en algunas c^lulas un espacio perifeiico claro, 
desprovisto de reticulum 6 recorrido por tal cual hilo flexuoso, granu- 
loso, 7 como encogido. La aparicion de estas vacuolas superficiales que 
mostramos en la fig. 8, d, pardcenos representar un fen6nieno artificial, 
debido d la violencia de los fenomenos endo8m6sicoB. Distendida por el 
aflujo del liquidt), la membrana podria llegar & cstallar. Por lo demds 
tales alteraciones se encuentran, & menudo, cuando se emplean para el 
fijado de las piezas soluciones arg^nticas muy diluidas. 

En cuanto d las deudritas, en ndmero variable, formanse por la re- 
uni6n de pocas ueurofibrillas, las cuales, aproximdndose deutro de las ex- 
pansiones, generan un cordon homog^neo y refractario al andlisis. Estos 
cordones tornanse notablemente delicados, y despues de ganar la capa 
plexiforme interna, se dividen repetidamente, adoptando las ramas di- 
reccion horizontal. 

Por lo que hace al axon, muy fino por cierto, se diria compuesto so- 
lamente de dos 6 tres ueurofibrillas ; desciende directa u oblicuamente & 
la capa de las fibras 6pticas, entre las cuales se pierde. 

Ocioso es advertir que entre las gruesas y pequefias celulas ganglioni- 
cas, existen todas las gradaciones morfol6gicas y estructurales. Nada ten- 
dria de extraflo que los m^s diminutos corpdsculos de esta categoria gan- 
glionar no seleccionaran el nitrato de plata 6 que fijaran harto d^bil- 
mente el reactive para exhibir su conteuido neurofibrilar. 

r) Amacrinas dislocadas. — Couforme hemos afirmado en otro traba- 
jo (1), la zona gangli6nica encierra, ademas, ciertos espongioblastos 6 
amacrinas dislocadas, cuya morfologia y disposicion coinciden corapleta- 
mente con los elementos de igual nombre residentes en la zona de los 
gran OS internos. El nuevo m^todo colorea, de vez en cuando, tales cor- 
ptisculos que se caracterizan por la delgadez de la capa protopldsmica 
perinuclear y la sutileza de las expansiones ascendentes. Kl reticulo, de 
matiz cafe claro, consiste en una capa de raras y finas ueurofibrillas dis- 

(1) S, R. Cajal : Jo tr, de VAnaU et de la Physiol., 1896. 

— y^ase tambi^o : Textura del Bistetua nervioBo del hombre y de los verta- 
brados, tomo U, 1908. 
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puestas en red, de anchas mallas, algo prolongadas ea el sentido perpen- 
dicular & la retioa. Tan delgadaa eon las expausiones ascendentes desti- 
nadae & la capa plexiforme intenia, que iio es poeible determiuar si cons- 
tan de varias 6 de una sola neuroGbrtlla. 

Para acabar con el estudio de los corpllBCulos gaoglionicos, aQndire- 
mo8 que en nuestroe preparados de la retina del eonejo se nos ban mos- 
trado con relativa frecucacia fibrillaB finus que marchaban directamcnte 
desde lu capa de fibras del uervio optico (figura del texto), hasta la zona 
plexiforme interna, donde se perdian, haci^ndoee horizontalee. En la 
figura adjunta mostramos tambi^n un corpfisculo ganglionico dislocado, 
yacento en el piso medio de la zoua plexiforme, y cuyo axon siguidse 
fdcilmente hasta las fibras dpticae. 

CAPA DE LA8 C^LULAS AMACR1NA8 

La cantidad de corpfieculos imprcgnables en esta zona es inferior & k 
de la capa ganglifinica ; sin embargo, redllcese constantemente el nitm- 
to de plata en un cierto nl^mero de elementos, dc ordinario perteoecien- 
tes & las variedades de grande y mediana tnlla. 

En las tiguras 1.* y 2." reproducimos los elementos de esta categoria 




Retina del eonejo, — 
(piso inferior); c, » 



vaia frecuentemente visiblea en nuestros preparadoB. Cabe clasificarlos en 
dos tipoa: grandes y pequeSos. 

a) Tipo voluminoto (fig. 1, f). — Poco abundante, afecta comunmeu- 
te figura eemilunar o mitral. Casi desprovigta de ueurofibrillas la por- 
ci6n superior del protoplasma, &tas se concentran en la porcifin inferior 
6 intranuclear, orden^ndoBe en un robusto haz que se extiendc borizon- 
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talmente de la una & la opuesta ezpansidn. Tales prolongaciones alcanzan 
bastante espesor, nacen de los polos del soma, y tras alguna divisidn, se 
descompouen en el seno de la capa plexiforme interna en largas ramas 
horizontales, repartidas, por lo inenos, en dos pisos concentricos. £1 as- 
pecto fasciculado de cada dendrita cons^rvase durante largos trayectos 
en algunas c^lulas (fig. 1, f). 

b) Tipos medianos y peguefios (fig. 1, e, y). — Afectan diversidad de 
formas, dominando la elipsoidea y en pera. A semejanza de las c^lulas 
gangli6nicas poco Toluminosas, la porcion principal del reticulo se reune 
debajo del nucleo, el cual constituye por si solo casi toda la parte supe- 
rior del soma. En la delgada corteza del protoplasma supranuclear, per- 
cibese una red de mallas poligonales, algo alargadas, en sentido perpen- 
dicular & la retina. No es raro encontrar cntre las trab^culas de esta es- 
pecie de cesta neurofibrilar, algunos hilos m&& robustos, que, rodeando 
vertical (i oblicuamente el cabo nuclear superior, desembocan en lasex- 
pansiones descendentes. Por lo dem£s, estos filtimos ap^ndices son deli- 
cados y resultan de la convergencia de algunas neurofibrillas ; t6manse 
luego cordones homog^neos y se extienden y dicotomizan por los diver- 
sos pisos de la capa plexiforme interna. 

Ademas de las amacrinas ordinarias, impregna el nitrato de plata las 
c^Iulas intersticiales de la capa plexiforme interna, cuyas expansiones 
horizontales, ricas en neurofibrillas, poseen los rasgos propios de las den- 
dritas. Probablemente representan amacrinas dislocadas. 

En los pajaros de algunos dias, se consigue colorear tambi^n los cor- 
pfisculos mitrales 6 celulas ganglionicas dislocadas, situadas, segdn se 
sabe, entre los elementos amacrinos. 

C]?LULA8 HORIZONTALES 

Segfin Embdem, semej antes elementos encierran prodigiosa cantidad 
de neurofibrillas coloreables por el m^todo de Bethe, y las cuales se dis- 
ponen en hacecillos apretados & la manera de los alojados en los corptis- 
culos motores de la medula espinal. Tambi^n van der Stricht y G. Sala 
ban descrito las neurofibrillas de tales corpdsculos. 

Tratadas por el procedimiento del nitrato de plata, impr^gnanse estas 
celulas con gran constancia en todos los mamiferos, bien de color rojo 
ladrillo, bien de cafe claro, ya, en fin, de matiz marron obscuro. Depende 
el color de la formula fijadora utilizada; mas en todo caso, el matiz de 
las neurofibrillas de las citadas celulas horizontales afecta una tonalidad 
mds roja que el reticulo de los restantes corpusculos retinianos. 

Cuando la impregnacion es completa, los corpusculos horizontales 
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componen en la zona plexiforme externa un plexo de una complicaci6n 
J de una riqueza excepcionales. A menudo, el andlisis estructural resul- 
ta penoao y hasta imposible, & causa de que las expansiones dendriticas 
nutneroBas, superpuestas y entrelazadas complicadamente, engeudrnn 
una urdimbre densa y apretada, ausentc solamente al nivel de ciertos 
pequenos huesos redondeados y ovoideos correspondientes, conforme Be 
sabe bien (gracias & las investigaciones de los hi8t61ogos antiguos, y es- 
pecialmente de W. Krause), a las porciones superiores de las c^lulas bi- 
polares y & la seccion 6ptica de las fibras de M tiller. Fuerza es escoger, 
para efectuar el estado textural, aquellos territorios de la capa plexifor- 
me externa, donde figuran tefiidas de mancra exclusiva algunas plcyades 
de c41ulas horizontales, segdn se mostraban, por ejemplo, en el corte ho- 
rizontal reproducido en la fig. 9. 

Fijase indiferentemcnte la plata reducida socre todos los tipos de cor- 
pdscalos horizontales, & saber: a) c^lulas horizontales internas, comun- 
inente muy voluminosas ; b) iguales elemcntos, pero provistos, ademus, 
de robusta dendrita descendente; c) elemcntos horizontales extemos muy 
aplanados y de exiguo volumen ; d) en fin, c^lulas horizontales externas, 
notablemente robustas, guarnecidas de larguisimas y acintadas dendritas 
tangenciales. 

Kn nuestras preparaciones muestranse de prefercncia estas (iltimas 
c^Iulas. 

Toda vez que la morfologia y conexiones de los citados elemcntos son 
actual mente harto conocidos, gracias a las investigaciones de W. Krause, 
Tartuferi, nosotros (1), Dogiel, Kallius, etc., limitar^monos aqui d ex- 
poner algunos detalles concernientes & la disposicidn de las neurofibrillas 
y a la organizaci6n de los plexos dendriticos terminales. 

Aun cuando todos los elemcntos horizontales encierran caudal conside- 
rable de neurofibrillas, prestdndose, por consiguiente, mal d la observa- 
ci6n individual de ^stas, deben preferirse para el estudio las horizonta- 
les extemas, por cxhibir un soma delgado y complanado, extendido en 
Idmina transversal colocada inmediatamente por debajo de los cabos in- 
feriores de conos y bastones. En tales celulus aparecen las neurofibrillas, 
muy delicadas, con aspecto algo granuloso, y separadas por unapequefia 
cantidad de citoplasma completamente incoloro. Al objeto de discernir- 
las bien, es menester enfocnr, no la region del nucleo, sino la capa supra- 
nuclear donde reside el protoplasma fibrilado. Si las condiciones de la 
celula son favorables, pueden notarse en este plotoplasma dos regioncs 
algo diferentes : central, inmediata al nticleo, relativamente pobre en 

(1) Cajal : La retiue des vertebras. /jQ cellule, 189*2. 
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ncurofibrillas y abundante en citoplasma incoloro ; y periferica, mucho 
mas extensa, constituida por haces muy compactoB de hebras, que pare- 
^cen pajsar directamente, como ya reconoci6 Embdem, de una dendrita a 
otra, cruzando el soma m&s 6 menos perifericamente. En estos manojos 
de paso, asi como en las dendritas, las hebras son tan sutiles y proximas, 
que no hay posibilidad de averiguar su verdadera disposici6n. 

Bastante mds propicias al an&lisis de la disposicion de las neurofibri- 
Uas, se presentan las c^lulas horizontales un poco embrionarias del gato 
y del conejo de algunos dias (fig. 10), las cuales ofrecen, por esta 6poca, 
un reticulo mas flojo y pobre en elementos, que deja percibir mejor los 
intersticioB 6 vacios interfibrilares. En tales juveniles corptisculos consi- 
guese apreciar, al nivel del plexo perinuclear, ncurofibrillas flexuosas de 
variable espesor, las cuales se auastomosan entre si, produciendo una red 
irregular, & veces cruzada por haces de filamentos primarios. 

Por lo que toca & los filamentos de las dendritas, continuanse, reuni- 
dos en manojos apretados, hasta las ultimas ramillas, en donde aparece so- 
lamente una neurofibrilla horizontalmente prolougada. No hay posibili- 
dad de ver anastomosis entre filamentos 6 haces procedentes de corpus- 
culos inmediatos. Es frecuente reparar que los manojos originarios de 
neuronas diferentes, se adhieren entre si, marchando en direcci6n opuesta 
6 cruzdndose en dngulos agudos, pero sin contraer rehiciones mds intimas 
que el contacto 6 la yuxtaposici6n. 

Dif icil es determinar el modo de acabamiento de las mfis delicadas ra- 
millas dendriticas. Su extrema delgadez, debil coloraci6n (fig. 9, c) y 
complicacidn extrema de itinerario, constituyen obstficulos insuperables 
para esta observacidn. Presumimos, empero, que se terminan en plena 
zona plexiforme, en la inmediaci6n de los cabos inferiores de conos y 
bastones, por extremes pdlidos y libres. 

Tambi^n se impregnan constantemente las grandes celulas horizonta- 
les internas y externas ; mas, como se ha dicho, el excepcional espesor de 
BUS brazos protopl&micos y la dimension notable del protoplasma supra- 
nuclear, se prestan mal a una exploraci6n satisfuctoria. Conforme puede 
verse en la fig. 1, /t, ;', el soma voluminoso de las neuronas horizontales 
internas forma robusta emiuencia, que abulta entre los granos internos, 
y que esta en gran parte rellena por el nficleo. De ordinario, prefieren 
las ncurofibrillas la region supranuclear del soma, de donde emanan los 
robustos troncos protoplasmicos tangenciales. Solamente cuaudo se trata 
de corptisculos de expansion dendritica descendente, aparece por debajo 
del nucleo espesa capa neurofibrilar. 

Cosa curiosa es la imposibilidad de hallar las ramitas digitiformes as- 
cendentes, que el mdtodo de Golgi revela en las tiltimas ramas protoplds- 

18 
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micas de los corptisculoB horizontales intemoB. Esta ausencia sugiere la 
idea de que acaso puedan existir ramos dendriticos finos, exclusivamente 
formados de citoplasma. De hecho, el conjunto de la arborizaci6n neu- 
rofibrilar, tanto en la retina como en otros centres nerviosos, es siempre 
mds pobre que el mostrado por los preparados de Golgi. Sin embargo, j 
por lo que respecta d las susodichas ramillas ascendentes de la retina, 
pudiera su ausencia depender de un defecto de impregnacidn, pues en 
algunas preparaciones se divisan, aunque con rareza, algunos apendices 
finos verticales, ya mencionados por Embdem, y los cuales corresponden 
acaso al eje de los tnds gruesos ramos digitiformes de las impregnaciones 
de Golgi. 

En cuanto al axon de los elementos horizontales grandes, brota del 
soma, 6 m& frecuentemente aun, de gruesa dendrita (fig. 10, </, y 9, a) 
y se le reconoce por su delgadez relativa, la densidad del haz neurofibri- 
lar que contiene, y por su color (de ordinario mas obscure que el de las 
dendritas) intenso, un poco m^ alld del cono inicial. Por desgracia, & 
cierta distancia de su origen, esta expansion palidece progresivamente, 
resultando imposible su total persecucion. De todas maneras, su modo de 
terminacion se conoce bien, segtin demostramos nosotros hace tiempo (\) 
en los preparados de Golgi (proceder del enroUamiento y doble impreg- 
nacion) y confirmaron Kallius (2) y otros autoren. 

Este mismo fenomeno de palidez iupide asimismo perpeguir el fino ci- 
lindro eje de las c^lulas horizontales externas. Bajo este aspecto, el me- 
todo de Bethe no es m&s eficaz que el nuestro, d juzgar por las descrip- 
ciones y figuras de Kmbdem. 

Plexos dendriticos* — Una de las disposiciones retinianas puestas en 
relieve por el nitrato de plata, es el importante plexo dendritico hori- 
zontal, situado en el espesor de la capa plexiforme externa, y conocido 
hace tiempo por las investigaciones de muchos sabios. 

En nuestros preparados (cortes perpendiculares sobre todo), adyi6r- 
tense dos plexos protopldsmicos superpuestos : plexo intemoy muy espeso 
formado por el entretejimiento de colosales brazos nacidos en las volu- 
minosas c^lulas horizontales internas y en los mas robustos tipos de cor- 
pdsculos horizontales externos (fig. 1, A); y plexo externo, compuesto de 
la reunion y entrelazamicnto de ramas, asi como de las tiltimas ramillas 
mas 6 menos ascendentes de los elementos horizontales intemos (figu- 
ra 1, z). 

Las trab^culas del plexo intemo son anchas, a voces mis voluminosas 

(1) Cajal: La retine des vertebr^. La celltUe, 1892. 

(2) E. Kallius : Ergebnisae der Anat^ u. Entioickehngagesichte vom Fr. Merkel u. 
Bonnet, X. Band. 1894. 
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todavia que el soma celular de que procedeu, Iq que presta & las c^lulas 
horizon tales un aspecto singular, de que no dan exacta idea los prepara- 
dos de Ehrlich y Golgi. Caracterizanse tambien por la presencia de dila- 
taciones angulosas, especie de quiasmas, en los cuales tienen lugar las 
bifurcaciones mis importantes, y por ofrecer lateralmente elevaciones 
triangulares, punto de partida de las dclgadas ramas secundarias. Todos 
los referidos brazos 6 trab^culas voluminosas cambian frecuentemente de 
direcci6n, recordando> por la manera de ramificarse, el asta del ciervo, y 
se dirigen hacia otros troncos protopl&micos emanados de corptisculos 
an&logos, generando, en fin, un plexo de grandes mallas poligonales, 
dentro de las cuales queda inscrito otro plexo de m&s exiguos espacios 
constituido por las ramas secundarias brotadas de las voluminosas tra- 
b^culas. En dicho plexo de recios tallos es donde se dan las m&a engafiosas 
apariencias de anastomosis intercelulares. Estos pretendidos puentes de 
uni6n seiialados por Dogiel, Renaut, Embdem y otros, no resisten, sin 
embargo, al examen con un buen objetivo de inmer8i6n homog^nea, el 
cual revela, durante los enfocamieutos escrupulosos, la existencia de ra- 
mos protopldsmicos estrechamente yustapuestos durante largos- trayec- 
tos, cruzamientos en ^ngulos muy agudos, intimos contactos y engrana- 
jes, pero jamas la realidad de una continuidad de substancia entre expan* 
siones 6 neurofibrillas nacidas en c^lulas diferentes. Bajo este respecto, 
mu^strase el m^todo de coloracion de las neurofibrillas mucho m&9 efi- 
caz que el de Golgi y Ehrlich, toda yez que estos pi*ocederes, y sobre 
todo el ultimo, adolecen ocasionalmente del defecto de colorar el cemen- 
to intercelular en aquellos parajes donde las dendritas se tocan intima- 
mente, simulando, por tanto, bajo una observacion poco atenta, relacio- 
nes de continuidad substancial. Muy de otra manera se comportan los 
preparados de neurofibrillas : cualquiera que sea la proximidad de los 
manojos dendriticos de origen diverso, apr^ciase que existe constante- 
mente interpuesta entre los mismos alguna substancia clara (la membra- 
na y el citoplasma superficial) que impide el contacto de las neurofibri- 
llas contiguas. Naturalmente para no caer en errores de observacion, son 
uecesarios el objetivo 1'30, 6 mejor adn el 1*40 Zeiss, apocrom^ticos. En 
la fig. 9 presentamos estas apariencias de anastomosis que solo pueden 
extraiiar al observador desprevenido 6 distraido. 

El plexo superficial 6 externa es mds delgado y rico, yaciendo inmedia- 
tamente por debajo de los pi^ de los conos y bastones. 

Resulta del entretegimiento de las filtimas ramas de las c^lulas hori- 
zon tales intemas conjuntamente con las expansiones de los elementos 
horizontales externos menos voluminosos. Es muy facil de ver en los cor- 
tes horizontales dicho plexo, gracias al tono 6 color adquirido, touo 
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mucho m&a intenso que el tornado por los recioa trabeculos protopl^mi- 
cos del plexo intemo 6 profundo (fig. 9, c). Ndtase tambi^n qae una 
parte del plexo fino reside & veces sobre la superficie misma de las volu- 
minosas celulas horizontales, de quienes destaca bien por el cootraste de 
matiz. 

Por de contado que tampoco en este plexo m&a delicado, se perciben 
anastomosis. Por donde la reja de finas trab^culas descrita hace tiempo 
por Dogiel, nos parece constituir mera apariencia del m^todo de Ehrlich. 
Tampoco Embdem y van der Stricht las ban observado. 



OTROS BLEMENTOS BETINIANOS 

De ordinario resistense & la impregnaci6n arg^ntica los conos y baa- 
toncitos, los cuerpos de las celulas visuales y los corptisculos bipolares. 
Todos estos elementos aparecen teflidos uniformemeute en amarillo trans- 
parente, constituyendo un fondo sobre el cual destacan los otros factores 
retinianos que seleccionan intensamente la plata. 

Sin embargo, si & cjemplo de van der Stricht se emplean como fijado* 
ras soluciones arg^nticas fuertes (del 3 en adelaute por 100) se logra al- 
guna yez colorear las ueurofibrillas de las celulas bipolares, cuya morfo- 
logia coincide perfectamente con la revelada por los preparados de Golgi 
y Ehrlich. Las bipolares que nosotros hemes impregnado, asi como las 
visibles en los preparados del citado sabio belga, pertenecen & la catego- 
ria Uamada dipolar para cono. 

Menos aleatoria que la precedente es la coloraci6n roja clara, toraada 
por los articulos internes de conos y bastoncitos (fig. 1, A). Semejante 
impregnaci6n, poco intensiva comuumente, recae preferentemente en la 
porcion superior del cuerpo elipsoide de W. Krause ( Fadenapparat de 
M. Schiiltze) cuerpo enigmatico que aparece envuelto en una membra- 
nabien perceptible. Estas preparaciones exhiben adecnasun detalle inte- 
resante. En el v^rtice 6 punta periffirica del elipsoide (conejo, cavia) re- 
conocese, coloreado en cafiS obscuro, un corptisculo delicado, homog6neo 
y algo prolongado en sentido radial (Hg. 1, I). Semejante granulo, com- 
parable & una bacteria, reside ya en el eje del elipsoide, ya un poco des- 
yiado, pero siempre en la proximidad de la membrana. 

Nucleolos. — Nuestro proceder de irapregnaci6n, sobre todo cuando se 
emplean soluciones arg^nticas d^biles (0*75 & 1*50 por 100), colorea en 
negro caf(§ unas esferulas situadas en el interior de los nucleolos y corres^ 
pondientes, grosso modoy & las partes del nticleo intensamente tefiidas 
por las anilinas b&icas (cromatina, nucleina). Par^cenos que no seri su- 
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p^rfluo indicar sumariamente c6mo se comportan las citadas esfSrulas 
nucleolares en las diversas c^lulas retinianas (v^anse las figuras 1 y 2). 

Corpusculos ganglionicos* — Son los mds ricos en esferulas nucleolares, 
que se disponen d menudo en dos 6 tres montoncitos 6 pl^yades separa- 
das. For lo comiin, existe un actimulo m£s grande que los otros, donde 
suelen contarse cinco k siete esfi£rulas. No es raro Lallar nticleos donde 
figuran dos actimulos granulares, uno grande y otro tan pequefio que 
s61o se compone de uno 6 dos grdnnlos. Adem&s de tales esferulas inten- 
samente coloreables por la plata, se encuentran otras granulaciones mds 
finas y p&lidas, designadas por nosotros provisoriamente, interin se de- 
muestre su composici6u y significaci6n, ctierpvs accetorios, £n cuanto 
& las pequenas c^lulas gauglionicas, poseen nucleolos menos ricos de es- 
ffSrulas (fig. 1, b), 

Cehilas amncrinas. — Reconocense por la delicadeza de los nucleolos, 
en los cuales aldjause d menudo dos 6 tres esferulas negras, excepto en 
los mds exiguos elementos, en que s61o se encnentra una. £1 ntimero de 
granos aumenta en las amacrinas gigantes. 

Bipolares y cuerpos de conos y bast(*ncito$. — Bl nticleo de todos estos 
elementos encierra de ordiuario un solo nucleolo, formado por una esf(S- 
rula mas robusta en las bipolares que en los elementos visuales (granos 
de los bastones) (fig. 1). Algunas veces aparecen otros finos gr&nulos 
p&lidamente impregnados y correspondientes quizds & los cuerpos acce-^ 
sorios. No es raro hallar en los nucleos de los conos mds de un nucleolo, 
y dos 6 tres cuei^os accesorios. 

Celulas horizontales, — Encierran, en relacion con su volumen, dos 6 
tres montoncitos de esferas nucleolares. Tambi^n se ven cuerpos acce- 
sorios. 

En resumen ; en todos 6 casi todos los nucleos de la retina, se impreg- 
nan dos clases de esfgrulas: a) nucleolares obscuras 6 principales, corres- 
pondientes d la materia intensamente coloreable por las anilinas b&sicas; 
d) esfi§rulas pdlidas, esparcidas por el jugo nuclear (cuerpos accesorios), 
y no coloreables por las tintas bdsicas. Las primeras, formadas verosimil- 
mente de nuclema 6 de algtin principio andlogo, se disuelven 6 alteran 
notablemente en los dlcalis (alcohol amoniacal, por ejemplo), mientras 
que resisten las segundas. Por punto general, la cantidad de grdnulos 
nucleolares guarda relaci6n con el volumen de la c^lula ; no asi los cuer- 
pos accesorios, cuya existencia es mas caprichosa, acaso por su menor 
afinidad por el nitrato arg6ntico. 

Por lo demas, el tema del nucleolo de la c61ula nerviosa, sobre el cual 
ban publicado en estos tiltimos anos valiosos datos Levi y Sobotta, dista 
mucho de estar agotado. Nosotros hemos hallado grandes variaciones se- 



200 LABORATORIO DE INVE8TIGACIONES BIOL(5gICA8 

gtiD el animal examinado, y el grado de evolaci6n oDtog^uica. Intere- 
sante seria determinar las leyes reguladoras de tales cambios. 

Gl^NESIS DE LAS NEUROFIBRILLAS 

£1 modelamiento del protoplasma neuronal en un reticulo iilamentoso 
susceptible de atraer selectivamente la plata, es un fen6meno tardio q^ae 
precede al comienzo de la actividad funcional. 

Indicios de reticulo coloreablc h^llanse ya en las c^Iulas gangli6nica8 
7 horizontales de la retina del conejo y gato reci^n nacidos ; pero sola- 
mente desde el tercero al cuarto dia percibense claramente las neurofi- 
brillas en los citados elementos. En un principio el armaz6n iilamentoso 
es muy pobre, y las c^lulas, de menor tamaflo que las adultas, poseen 
dendritas cortas y poco ramificadas. 

Segtin puede verse en la figura 2, que reproduce un corte de la retina 
de un conejo de seis dias, el reticulo neurofibrilar aparece casi simultd- 
neamente bien constituido en las cllulas ganglionicas, amacrinas grandes 
y horizontales voluminosas. 

Celuhs ganylionicas. — La diferenciacion de las neurofibrillas se inicia 
en los corptisculos ra£s voluminosos desde el segundo 6 tercero dia del 
nacimiento, 6 acaso antes, pues por esta ^poca la impregnacion es algo 
eventual. A los seis ti ocbo dias se presenta ya el reticulo bien diferen- 
ciado, salvo los pequeilos y medianos elementos, los cuales, por este tiem- 
po, todavia conservan un aspecto muy embrionario, como granuloso, sin 
rastro de reticulo filamentoso. En algunos corpfisculos, sin embargo, di- 
visase ac& y all& algtin hilo granuloso, apenas coloreado. Los nucleolos 
son en ntimero de tres 6 mds, y sus granules se impregnan en negro. 

En lasc^lulas grandes 6 medianas provistas de neurofibrillas aparen- 
tes, advi^rtese que £stas yacen casi exclusivamente en la region supra- 
nuclear, exagerandose, por tan to, la disposicion que dejamos mencionada 
al tratar de las c^lulas adultas de pequeAo volumen. De este plcxo 6 ma- 
cizo fibrilar externo, parten cordones ascendentes insinuados en las den- 
dritas, y un delgado hacecillo descendente que, despu^ de costear late- 
ralmente la porcion casi desnuda del ndcleo, precipitase en el axon, ex- 
pansi6n facilmente seguible hasta la zona de las fibras 6pticas. En ciertos 
elementos (fig. 2, b), el cord6n destinado al axon parece formado de un 
solo filamento primario. 

En periodo mas avanzado, el reticulo inferior 6 infranuclear se enri- 
quece, reconociendose ya algunos hilos sutiles, pdlidos y delicados, de 
direcci6n oblicua 6 transversal, que envuelven un sector lateral, de exten- 
sion variable, del ndcleo, y se anastomosan con las neurofibrillas descen- 
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dentes. Llegados & las dendritas, los filamentos ascendentes se condeoBan 
de tal manera, que no es perceptible ninguoa e8triaci6n longitudinal. En 
la capa plexiforme muestranse las dendritas irregulares y fiexuosas, j 
exhiben varicosidades causadas quiz£ por un principio de alteraci6n post 
mortem, Por lo demas, en dicha zona se seiialan ya tres 6 cuatro plexos 
dendriticos superpuestos (fig. 2, ;'). 

Celulas amacririas. — Recon6cese an&loga disposicidn en los espongio- 
blastos voluminosos. Como en los corpusculos gangli6nico8, la regi6n 
opuesta al origen de las dendritas se presenta libre de reticulo, que se 
inicia en el lado inferior del protoplasma, con cuyas expansiones se con- 
tiniia. En los elementos mds adelantados en desarrollo, descdbrese una 
reja de filamentos distanciados y flexuosos que contomean el soma, j en 
un estado evolutivo ulterior afiddense hilos arciformes que remontan el 
cabo alto del corptisculo, dando la vuelta al ndcleo. 

Mejor que los perpendiculares revelan los cortes borizontales la orga- 
nizaci6n del reticulo de los espongioblastos embrionarios. Conforme cabe 
apreciar en la fig. 5, </, este armazon consiste en una placa reticulada de 
mallas irregulares y angostas, donde convergent descomponi^ndose, neu • 
rofibrillas relativamente espesas arribadas de las prolongaciones. A veces, 
Begun se ve en la fig. 6, d, el reticulo se simplifica, pues se compone de 
un grupo de filamentos que pasan directamente de una & otra expansi6n. 
En fin, pueden encontrarse otras disposiciones mds6 menos complicadas, 
caracterizadas sobre todo por la aparicion de los filamentos secundarios 
(figura 7). 

£elulas horizontales. — Desde el cuarto dia del nacimiento, pres^ntan- 
se en los tipos voluminosos de estos corptisculo&(gato, conejo) robustos 
manojos de neurofibrillas horizontal mente dirigidas, y que parecen ir de 
una dendrita & otra. De acuerdo con los ejemplos precedentes, las prime- 
ras construcciones neurofibrilares surgen en la porcion distal del proto- 
plasma, es decir, en la region de donde las dendritas emanan. A pesar 
de la complicacion de los plexos horizontales tempranamente desarro- 
UadoSy los cortes paralelos & la retina revelan que las dendritas son mu- 
cho mas cortas, y poseen menos neurofibrillas que las celulas adultas. A 
semejanza de otros elementos (m^dula, cerebro, etc.), estos filamentos 
crecen, pues, por alargamieuto sucesivo de sus cabos terminales dendri- 
ticos, asi como por aposicion, esto cs, mediante agregaci6n progresiva de 
nuevas neurofibrillas diferenciadas & expensas del espongioplasma inco- 
loreable. Por cierto que la pobreza relativa en ramificaciones secunda- 
rias de las dendritas permite demostrar mejor que en el adulto la indi 
vidualidad neuronal. 

Ya hemos dicho mds atr^ que un rudimento de reticulo con hilos 
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escasos y dendritas cortas y delgpdas preseiitase ya en la retina del co- 
nejo reci^n nacido 6 de dos dias. 

£n resumen, aun cuando nuestras iuvestigacioncs histog^nicas sean 
todavia harto imperfectas, permiten desde aliora afirmar : 

1.^ Que la diferenciaci6n dc las neurofibrillas eomienza en las neuro- 
nas retinianas en la regi6n protoplasniica de donde nacen las dendritas, 
desarroUdndose m&s tardiamente en los denies territorios protoplas- 
micos. 

2.^ Que la aparicion de las neurofibrillHS precede al comienzo de la 
actividad funcional. Asi, cuando en los pequefios mamiferos se abren loe 
p&rpados & la luz, el reticulo neurofibrilar de los corp(isculos retinianos 
es ya muy semejante al adulto. 

3.^ Que la diferenciaciou de dicbos hilos (6 al menos el comienzo de 
8u fase de colorabilidad por la plata) surge en los dos 6 tres primeroe 
dias que siguen al nacimiento, aumentando progresivamente en numero 
7 longitud hasta la 6poca del estreno funcional. 

OONSIDEBACIONES FISIOL6gIGAS 80BBE LAS NEUBOPlBBILLAS 

Segfin es notorio, Apathy (1) y Bethe (2;, ilustres descubridores de las 
neurofibrillas, ban estimado tales iilamentos intraprotopMsmicos no sola- 
mente como un aparato conductor, sino como las tinicas vias conductrices 
de las celulas nerviosas. £1 resto del cuerpo celular y expansiones desempe- 
fiarian cometidos nutritivos 6 otros oficios ajenos & la transmision de las 
corrientes. 

Semejante opini6n, .demasiado exclusiva en nuestro sentir, ha sido 
adoptada a prior i\ sin otro apoyo que un postulado indcmostrado, & saber: 
que de todos los factores constitutivos del protoplasma uervioso, ezclu- 
sivamente las paries s61idas y filamentosas, que recuerdan groseramente 
la disposicion de los alambres de los aparatos telegraficos, son capaces de 
engendrar y propagar la onda nerviosa. 

He aqui una doctrina que pugna con los datos m&s positivos de la or- 
ganizacion y fisiologismo retinianos. 

Si hay un organo nervioso en que se conozca satisfactoriamente la 
marcha de los impulsos nerviosos ese es la membrana visual. La mis li 
gera reflexion sobre la disposicion de las articulaclones retinianas, |nos 

(1) Apathy: Das leitende Element der Nerveusj^Btenis iind seine topofjffHphischeu 
Beziehungen zn den Zellen. MittheiL a, d. zooL Station lu Neapel. lid. 12. H. 4. 1897. 

(2) A, Bethe : Ueber die Nenrofibrillen n. der Ganjc^iienzellen voii Wilbelthieren 
nnd Beziehungen zn Golginetzen. Arch. /. mikros. Anat.^ &. Bd. 55. 1900. 

— Allgemeine Anatomie and Phjsiologie d. NerTenHyBtcms. 1908. 
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revela que la ondulacidn nerviosa se propaga en la retina de atr^ adelan- 
te, es decir, perpendicularmente a sns estratos, inicidndose el im])ul9o en 
los conos J bastones, j pasando despu^s a los elementos bipolares j gan- 
glionicos. 

Si ahora suponcmcs de acuerdo con Bethe, que las neurofibrillas no se 
anastomosan, represcntando vias conductrices exclusivas, seria preciso, 
para que los datos anatomicos respond ieran & las exigcacias fisiologicas, 
que el sistema de neurofibrillas radialcs predominara euormemcnte sobre 
el de las neurofibrillas arciformes (i horizontales. Y justamente ocurre lo 
contrario. En efecto; las neurofibrillas de orientacion radial, representa- 
das principalmente por los axones (prolongaci6n descendente de las bipo- 
lares, axon de los elementos ganglionicos, etc.), constituyen una exigua 
minoria por comparaci6n con las oblicuas 6 horizontales (las formadoras 
de las dendritas), las cuales, no marchando hapia el axon, segtin afirma 
Embdem, por fuerza deben estar destinadas & transmitir la ondulaci6n 
nerviosa en sentido paralelo d la membmna. Sqmejante desproporcidn 
entre ambas eppecies de conductores corresponde poco mds 6 menos 6. la 
presentada en cada c^lula considerada individualmente. Segtin es sabido, 
el caudal de neurofibrillas existente en el soma j dendritas resulta for- 
midable enfrente del mezquino contingente arriba^do al origen del axon. 

Ya el mismo Embdem, discipulo de Bethe, extrafiado de este hecho un 
tanto perturbador para los dogmas de la escuela de Strasburgo, se ha visto 
obligado a admitir que las c^lulas gangli6nicas ( Ganglion nervi opttci)no 
tendrian solamente por mision transmitir en sentido radial la excitaci6n 
6ptica, sino que adem&s, con ayuda de las neurofibrillas arciformes den- 
driticas distribuidas por la zona plexiforme interna, Uevarian la ondula- 
ci6n en direcci6n paralela, provocando en cl espesor de dicha capa la ge- 
nesis de procesos fisiol6gico8 actualmente indeterminados. 

Mas para ser rigurosamente logico y fiel d la hip6tesis de Bethe, no le 
basta a Embdem confesar la existencia de algunas corrientes transversa- 
les derivadas; menester seria afiadir que, & partir del cono, la mayor 
parte del movimiento nervioso suscitado por el choque de la luz, se pro- 
paga necesariamente en sentido trausversal en ambas zonas plexiformes, 
dispersdndose y perdiendose in&iilmente. Y para que se juzgue del valor 
de esta dispersion, bastard recordar que, segtin las numeraciones em- 
prendidas por nosotros, mientras las neurofibrillas axonicaa de las ovin- 
ias ganglionicas no pasan de 6 d 10, los filamentos del soma y dendritas 
se cuentan por centenares. Y esta desproporci6n se agrava atin en la 
capa plexiforme externa, cujas c^lulas horizontales (el axon se termina 
tambien dentro de la misma zona) contienen ellas solas muchas mds 
neurofibrillas tangenciales que las radiales 6 verticales que pudieran 
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prefiumirse, juzgando por el espesor de las expansiones, en los corpds- 
culos bipolares de la misma area 6 en el grupo correspondiente de conos 
J bastones Buperpuestos. 

Las dificultades aumentarian todavia si se pretendiera Uevar & la reti- 
na la doctrina de Bethe con todas bus derivaciones anatomo-fisiologicas; 
si, por ejemplo, supusi^ramos que las neurofibrillas de las dendritas en- 
traban en continuidad, mediante redes de Golgi continuas extendidas 
por las zonas plexiformes, con los cabos profundos de los corptisculos vi- 
suales J bipolares. En tal concepto, nos veriamos obligados & admitir 
que las corrientes retinianas colaterales 6 transversales, despu^ de un 
rodeo mds 6 menos considerable, podrian desembocar al fin en el ne^vio 
6ptico, por donde la acuidad usual diferencial de la retina resultaria 
enormemente disminuida si no del todo anulada. 

Hagamos notar que nosotros consideramos la concepcion de Bethe por 
el lado mds favorable, puesto que suponemos la realidad de estos tres 
hechos todavia indemostrados: a) existeucia de neurofibrillas en conos j 
bastones; d) presencia de algdn aparato fibrilar in termed iario (redes de 
Golgi, anastomosis directa de neurofibrillas, etc.) susceptible de enlazar 
entre si las tres hileras de elementos retinianos; concesiones exorbitantes 
y absolutamente contrarias & los resultados de la observacion mas escru- 
pulosa; c) ausencia de conducci6n transversal de las neurofibrillas (1) 

A fin de evitar las graves dificultades suscitadas por la conjetura de 
Betbe j aprovechar, al mismo tiempo, para el esclarecimiento del diua- 
mismo retiniano, el importante descubrimiento de las neurofibrillas, no 
queda, en nuestro sentir, otro reraedio que retomar d la doctrina neuro- 
nal J &\a teoria del contacto, que ciertos sabios parecen desdefiur por 
espiritu de sistema, y en virtud de una aversi6n verdaderamente incom- 
prensible. 

Menester es, asimismo, depurar la concepcion neurofibrilar dc los erro- 
res anatomicos y fisiologicos que la bacen, al presente, inadmisible. Por- 
que si el hecho nuevo ha de ser incorporado a la doctrina neuronal, serd 

(1) La condnctibilidad exclnsivamente loDgiindinal de lae Deurofibriilas, pofltnlado 
de la concepcion te6rica de Apathy j Bethe, estd en flagrante contradicci6n con dos 
hechos anatomicos recientemente establecidos per nosotros, d Baber: I.*' Presencia 
dentro de las ramas finales de las placas motrices, de redes y asas temiinales donde 
no existe cabo ningnno. 2.*^ Existencia en las liltinias ramas de las fibras masgosas 
del cerebelo de verdaderas asas y cestas. Estas interesantes disposiciones, cnya im- 
portancia teOrica es considerable, ban sido confirmadas tambi^n recientemente por 
Dogiel en las placas 6 discos terminales de los corpiiscnlos de Meckel de las aves, y 
por fiielschowky en las fibras musgosas del cerebelo. Claro estA qae, dadas tales dis- 
posiciones, es forzoso admitir que la descarga nerviosa pnede hacerse en sentido 
transversal 4 las neurofibrillas. 
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preciso renunciar al errdneo prejuicio de que las neurofibrillas represen- 
tan unidades aisladas 6 independientes, incapaces de transmitir mds que 
en el sentido longitudinal, y habr& que admitir, ademiis, en conaecuencia 
con las observaciones recientes de varios au tores (Donaggio, Cajal, Van 
Gehuchten, Marinesco, Lugaro, y. Lenhoss^k, etc.), que el aparato iila- 
mentoso de las celulus nerviosas est& dispuesto en reticulo, en el cual 
desembocan, generando un aparato solidario y continuo, por un lado, las 
neurofibrillas aferentes 6 celulipetas (dendritas), y por otro, las neurofi- 
brillas eferentes 6 celulifugas (axon). 

Esta disposicidn reticulada, mediante la cual, segun afirtna Donaggio, 
las acciones nerviosas se sintetizan y sufren una elaboraci6n especial, 
viene & ser algo asi comn un postulado anatdmico, susceptible de expli- 
car la enorme desproporcion num^rica entre las neurofibrillas de las den- 
dritas y soma y las constitutivas del axon. 

Finalmente, supuesta la discontinuidad de las neuronas y la existen- 
cia de plexos nerviosos pericelulares y peridendriticos, se nos impone 
tambi^n la admision (para comprender el paso interneuroual de los impul- 
ses) de una accion inductriz 6 & distancia (acaso en virtud de la libera- 
cion en las extremidades nerviosas de alguna substancia excitante) & me- 
nos que no fuera preferible afirmar, desde luego, la capacidad conduc- 
triz de la membrana y citoplasma. 

No m^ 6. este precio, con las modificaciones impuestas por los resul- 
tados de las recientes observaciones, y en armonia con los hechos incon- 
movibles y legitimamente adquiridos en que se basa la teoria neuronal, 
estaremos en el caso de atribuir algtin papel fisiologico al reticulo neuro- 
fibrilar. 

A pesar de todos estos ensayos de interpretacion din&mica de la histo- 
logia retiniana, queda todavia muoho por esclarecer. Aludimos, sobre 
todo, al papel desempefiado por las c^lulas borizontales, cuya extraordi- 
naria abundancia, las relaciones inter-retinianas que establecen, precisa- 
mente en sentido horizontal y lo mismo & pequenas que & grandes dis- 
tancias, son hechos que parecen destinados & estorbar la cualidad analf- 
tica de la percepcion visual. 

No pretendemos abordar aqui el dificil problema de la signi(icaci6n de 
las vias borizontales de la retina, que en el fondo no es mds que un caso 
particular de la cuestion del fisiologismo de las c^lulas de axon corto. 
Limitaremonos dnicamente d recordar que, a juzgar por el modo de re- 
partici6n y posici6n de tales elementos, es imposible considerarlos, segdn 
se ha hecho hasta ahora, cual neuronas 6 anillos intercalados en las vias 
aferentes 6 eferentes principales de los centres nerviosos. En el cerebelo, 
puente de Varolio, bulbo olfativo, cerebro, etc., las celulas de axon corto 
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est&n dispueBtas mis bien al lado de dichas vias, constituyendo arcos 
nerviosos accesorios cujas dendritas entran en contacto con fibras senso- 
riales 6 aferentes, y cuyo axon se relaciona con celulas de axon largo, es 
decir, con el arranque de las vias eferentes 6 centrifugas. Ksta situaci6n 
especial, que puede generalizarse tambien & los elementos horizontales 
de la retina, ^ no parece indicar que las c61ulas de axon corto desempe- 
flan en la fisiologia nerviosa un papel completamente especial, por com- 
pleto ujeno & la funcion nsociativa? Y para decirlo de una vez ^no po- 
drfan representar aparatos generadores de energia nerviosa, especie de 
condensadores colocados al lado de aquellas articulaciones neuronales 
cuyas corrientes deben alcanzar en momentos dados una gran tension? 
Desgraciadamente, esta concepcion que hemos desarrollado en otro tra- 
bajo (1), con estar muy de acuerdo con los hechos anatomicos, no pasa de 
ser todavia una conjetura, insusceptible actual meute de comprobaci6n 
experimental. 

IN Die A CI ONES Tl5CNICA8 

Nuestro proceder de coloracion de las neurofibrillas ha sido ya publi 
cado detalladameute en divei'sos ndmeros de esta Rev ista. El lector que 
desee conocer la t^cnica porcxtenso, deberd consultar, sobre todo, nues- 
tro trabajo de conjunto sobre las neurofibrillas (2) y otras adiciones pos- 
teriores. 

Aqui nuestro objeto es indicar, en resumen, las dos formulas que em- 
pleamos especialmente en la retina, donde la reaccion se da con mucha 
constancia y vigor. 

Pidmera formula. — 1.^ Trozos de retina sola 6 con la esclcr6tica y 
coroides se abandonan, durante tres 6 cuatro dias, en estufa (de 30 a 35^) 
y en una 8oluci6n de nitrato de plata al 1'50 por 100. Pueden usarse 
soluciones menos (0^75) 6 mas fuertes (3 por 100; segun los casos. 

(1) S. R. CaJcU : IVxtura del sistema Dervioso de los vertebrados, etc., tomo il, 
part. 11, 1904. 

— 8igDificaoi6ii probable de las c^lolas de ciiindro-eje corto. — Trab, dal Lab, de 
Inu. bioL, tomo 1, 1091 1902. 

(2) S, R, Cajal : Un sencillo metodo de coloraci6n del reticnlo de las c^lalas ner 
vioeas y sns efectos en di versos 6rgano8 nerviosos. — Irah. del Lab. de Inv. bioL^ 
faec. IV, 1908. 

— Algunos m^todos de coloraci6n de los ciliDdros-ejes, nearofibrillas y nidos ner 
viosos. — TrxUf, del Lab, de Inv. biol.y fasc. I, Marzo 1904, 

— A80ciaci6n del metodo del nitrato de plata con el embriouario para el Chtudio 
de los focos motores j sensitivos. — Trab. del Lab, de inv. biol , fasc. 2 y 3, totno III, 
1904. 
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2.^ Tras un lavado de algunos segundos en .el agua destilada, se re- 
dace el nitrato de plata de la pieza, durante veinticuatro horas, en este 
bafio : 

Agua destilada 90 cent. cdb. 

Acido pirogdlico 6 hidroquinona 1 gramo. 

Formol . 5 A 15 cent. cdb. 

3.^ Sacadas las piezas de este liquido y lavadas por algunos minutos 
en agua, se endurecen en alcohol, se engloban en celoidina y se reducen 
& cortes. Aclaramiento de esencia de or^gano, j montaje en damar como 
de ordinario. 

Los cortes presentan buena transparencia y un color amarillo oliiro, i 
veces algo aleonado, en cuyo fondo destacan, impregnados en negro, 
caf(S 6 chocolate, las neuronas y sus expansiones, que pueden seguirse 
con grande facilidad. La impregnaci6n recae & la vez, de ordinario, so- 
bre todos los elementos en posesi6n de un reticulo neurofibrilar diferen- 
ciado. Por lo cual, las capas plexiforme interna y externa muestran una 
cantidad enorme de dendritas que hacen, & veces, muy dificil el anfilisis. 
Sin embargo, d semejanza del m^todo de Golgi (pero con mucha menos 
frecuencia que en este), "se encuentran parajes donde s61o se han impreg- 
nado algunos elementos. 

La proporcion arglntica del baiio es importante. Soluciones fuertes 
fijan bien (3 por 100), pero no dan, por lo comun, un contraste suficiente 
entre las neurofibrillas y la substancia interfilar 6 citoplasma. Las solu- 
ciones 0^75 por 100 producen & menudo coloraciones intensas y selectivas 
del reticulo, pero tienen el inconveniente de retraer demasiado el cuerpo 
celular, genemndo & veces un espacio vacio debajo de la membrana. Por 
esta razon las proporciones 1*20 a 1'50 y P75 son de preferir, sobre todo 
para las pequeiias retinas de conejo y cavia. En cambio, para las grandes 
retinas de buey y carnero sera conveniente aumentar la proporci6n y aun 
llegar al 2*5 y al 3 por 100. 

Formula se^nda 6 con fijacion al alcohol amoniacal. — La 
impregnacion tras simple fijaci6n con alcohol absoluto por diecis^is & vein- 
ticuatro boras, proporciona tambi^n buen resultado en el conejo y anima- 
tes de pequefia retina; mas en general » y muy singularmente para tefiir 
satisfactoriamente las neuronas voluminosas de las retinas recias (perro, 
carnero, vaca) conviene fijar con el alcohol amoniacal. 

He aqui la marcha de las operaciones: 

l.^ Las retinas frescas se sumergen de doce a veinticuatro boras en: 

Aicohol absoluto 50 

AmoDiaco 5&7 gotasw 
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2.^ Previo lavado poi; algunos seguudos en alcohol puro para quitar la 
mayor parte del amoniaco, se sumergen en el nitrato de plata al 1*50 
por 100. Permanencia en estufa, cuatro 6 cinco dias. 

3.^ Beducci6n del nitrato, desliidrataci6n de las piezas, englobamien- 
toy etc., como en la f6rmula anterior. 

Algunas veces afiadinios al liquido fijador alcoholico amoniacal 5 6 6 
por 100 de glicerina. Esta adiciou impide la retraccion de las celulas y 
da ^ los fondos alguna mis transparencia. No es uecesaria, sin embargo, 
en la mayoria de los casos, j aun puede en ocasiones ser dafiosa & la im- 
pregnabilidad de las celulas pequeiias. 

La f6rmula con fijador alcalino colorea de prcferencia las gruesas ce- 
lulas gangli6nicas y los corpdsculos horizontales, y frecuentemente en 
matiz rojo chocolate. £n lo referente fi celulas pequeiias y medianas, esta 
f6rmula resulta menos eficaz que la primera. 

Cuando la reaccion es fina y selectiva, pero algo palida, puede recu- 
rrirse al virado, como ya propuso Simarro al tratar de su metodo de colo- 
raci6u con las sales de plata y hcmos aconsejado nosotros y Lenhoss6k (1) 
para el proceder que nos ocupa, y dltimamente Bielschowski (2) para el 
suyo^ £1 virado acenttia la coloraci6n de las neurofibrillas, haci^n- 
dolas contrastar algo mds sobre el fondo, y cuando la operaci6n se 
conduce bien no altera nada la homogeneidad del deposito metalico. 
Habiendo hablado en otros trabajos de la formula de virar, no la de- 
tallaremos aqui. Solo afiadiremos i lo expuesto que, ademds de los pro- 
cedimientos de virado conocidos, la intensificaci6u de los dep6sitos ar- 
g^nticos de nuestros preparados, puede conseguirse de otras dos maneras. 

Intensificacion por precipitacion del oro por el dcido pirogdKco. — En 
las retinas fijadas por el alcohol solo 6 el alcohol amoniacal, y metali- 
zadas, segtin dejamos expuesto, en el bafio de acido pirogalico, cabe lo- 
grar una gran intensidad de coloracidn, someti^ndolas en bloque & la ac- 
ci6n de un bafio de oro. He aqui el modus operandi: 

1.^ Las piezas, reducidas ya por el icido pirog&lico formolico, se dejan 
de seis i veinticuatro horas (segdn su dimension) en alcohol de 40° que 
se renovard dos veces. Este bafio de alcohol ticne por objeto extraer una 
gran parte del dcido pirogdlico en exceso, que, de permanecer en las 
piezas, produciria con el oro un precipitado demasiado abundante. 

2.^ Dichos trozos permanecen de uno & dos dias en una soluci6n de do- 
ruro de oro al 1 por 500. 

(1) V. LenhossSk: Hamon y Cajal'e nene FibrilieDmethode. Neurol. Centralbl,, 
n." 18, 1904. 

(2) Bielschoweki : Die SilberixupragDatioD der Neurofibriilen. NenroL CentralbL, 
ii.*» 21, 1908. 
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3.^ Lavado en agua, y luego alcohol, celoidina, etc. Los cortes, que 
deben ser may finos, se montan como de ordinario. 

Las c^lulas exhiben un hermoso color violado inteDSisimo, y las den- 
dritas siguense admirablemente, gracias a la gran energia de la impreg- 
nacion. Los ndcleos y el fondo presentan bello matiz rosa. 

Esta reacci6n, de que nos ocuparemos detalladamente en otro trabajo, 
no es un virado, sino una i*educci6n anaerobia selectiva del oro, produ- 
cida por el resto de ^cido pirogdlico conservado en las neuronas. Si el 
reductor fuera totalmente eliminado, obtendriamos un simple virado 
en bloque, con tono gris azulenco, pero sin refuerzo notable. 

Tampoco en los cortes, es decir, reduciendo el oro en presencia del 
aire, se consigue mas que un virado sencillo, en el cual el fondo se title 
tanto mas intensameute en gris azulado cuanto mayor cancidad de &cido 
pirogdlico se conserve en la pieza (1). Es, para nos3tros indudable, que las 
reacciones quimicas lentas, al abrigo del aire, operadas en el espesor de 
las piezas van acompafiadas de fenomenos f isicos (de atracci6n y repul- 
si6n), que no se dan 6 se dan muy dificilmente en el tefiido de los cortes. 
Scmcjantes reacciones, sobre ser mis selectivas, producen, por lo com(in, 
precipitados de grandisima tenuidad. 

Refuerzo por la plata. — Son bien sabidas las f6rmula8 de refuerzo 
que los fotografos antiguos (6poca del colodion) usaban para exagerar los 
contrastes de la imagen fotografioa. En ellas entraba frecuentemente una 
mezcla de nitrato de plata y dcido pirog^lico. 

Nosotros, d raiz de nuesta primera publicacion sobre el argumento, 
ensayamos algunas de ellas, asi como el m^todo doble (simple repeticion 
de las operaciones de nitratacion y reducci6n) que tan buenos resulta- 
dos nos habia dado en la reacci6n cromdtica de Golgi. Pero no habiendo 
conseguido ampliar sensiblemente las revelaciones repitiendo la primera 
formula de impregnacion, no expusimos nada sobre el particular. tJlti- 
mamente Besta (2), que ha aplicado con exito nuestro proceder (prime- 
ra f6rmula) a la neurogenesis en el embri6n de polio, afirma haber ensa- 
yado, sin resultado, el proceder doble, 6 sea lareinmersion en nitrato de 
las piezas ya reducidas, y su nueva reduccion en el pirogdlico. Recien- 
temente, hemos repetido sistemdticamente estas experiencias en la retina 
y otros centros nerviosos, y nos hemos persuadido de que con la antigua 
formula no aparecen detalles nuevos y, en cambio, el fondo amarillento 
adquiere excesiva impregnacion, sin que la energia del colorido tomado 

(1) Por esta raz6D, cnando se pretende virar cortes impregnados cod nnestro pro- 
ceder, coDvieDe eztraer antes el icido pirogAlico merced k un iavado en agua alco- 
bolizada. 

(2) C, Besta : Rivista sperimentale di Frenfi^ria^ vol. XXX, fasc. 11-111, 1904. 
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Gasi todas las figuras se han dibnjado con el objetivo I'SO apocromdtioo ZeisB, ocn- 
lares compensadoree 8 y 12. El aumf^nto ha variado algo en lae divereaa fignras. 

Fig. 1. — Corte de la retina del conejo adnlto. Inipregnaci6n con el nitrato de plata, 
f6rninla priinera. La retina ha aido cortada algo oblicnamente, A lin de qae la 
capa plexiforme externa resulte m&s extensa y exhiba mejor an constitncidn. 

n, c^lnlas gangli^iiicas de mediana talla ; 6, d, otro8 elementes uiAr pequefios de 
la misma clase ; e^ /", g^ c^lalas auiacrinaa ; A, plexo interne de la zona plexifor- 
me ; t, plexo externo de la miema ; k^ articulo interne de Ids bastoncitos ; /, grk 
nnlo del Fadenaparat, 

Fig. 2. — Gorte de la retina del conejo de seis dias. Ignal m^todo. Anmento mayor 
que el de la fig. 1. 

a, ft, c, c^lulas gangli6nioa8 ; «, cf, /*, c^lnlaa amacrinas ; A, c^Uilas horizontalee. 

Fig. 8. — Gt^lnla ganglionar volnroinosa del conejo. Anmento considerable. Corte 
horizontal. 

a, axon ; ft, e, dendritas. 

Fig. 4. — Gorpiiacalo gangli6nico m^H robasto qae el de la precedente figura. 

a, axon ; 6, plexo de ncurofibrillaH superficiales ; c, plexo profnndo 6 perinuclear ; 
tf, dendrita ; 6, vacnolaH perif^ricas prodncidan por el le^antamiento de la mem- 
brana. 

Fig. 5, 6 y 7. — Gdlulas amacrinas de la retina del gato de algnnos dias. Cortes ho- 
rizontales. 

a, red nenrofibrilar inferior ; ft, fascicnlos de nenrofibrillas qne van de una expan- 
si6n & otra ; c, filamentos priniarios ; cf, tilamentos secnndarios. 

Fig. 8. — C^lnla gangli6nica del conejo. Retracci6n del reticalo. 

a, reticnlo snprannclear ; b, axon ; e, dendritan ; <i, enpacio vacio por debajo de la 
membrana. 

Fig. 9. — Retina del conejo adnlto. Seganda f6rmnla. Corte horizontal. Obs^rvanse 
aignnas c^lnlas horizontales cnyo reticalo aparece coloreado en rojo moreno. 

a, axon ; 6, udcleo ; c, ramas finas de color mAs obhcnro, constitntivas del plexo 
externo. 

Fig. 10. — G^lnla horizontal del gato de ocho dias. Objetivo 1*40, ocnlar 12. 
a, axon ; 6, regi6n cerca del niicleo, donde se aprecia una red. 

Fig. 11.— Corte paralelo de la capa plexiforme interna del conejo. Segnnda f6rmnia. 

a, lagnnaH dentro del plexo de dendritas, correspondientes k las fibras de MuUer; 
6, deudritas fasciculadas de las gaugli6nicaH giganteri ; c, finas ranias de cor- 
pii6cnlo8 gaugli6nicos peqaeflos. 

Fig. 12. — G^lala gangli6nica gigante del cordero. Corte transversal de la retina. 
Inipregnaci6n por la formula segnnda. 

a, axon ; 6, dendritas ; e, nncleolo ; /*, cnerpos accesorios. 

Fig. 13. — Figuras semiesquemdticas mostraado k gran anmento detalles de las di- 
visiones dendriticas de los corpdsculos ganglionares gigantes. 

a, bifnrcaci6n de una neurofibrilla ; 6, red compllcada. 
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por las ncurofibrillas baste & compensur la p^rdida de transparencia del 
coujunto. 

SiD embargo, si en Iiigar de la formula primera, que proporciona fon- 
dos harto tei^idos por lo comdn, se usa la segunda (fijaci6n alcoh61ica 
sola 6 alcoholicoamoniacal) que no colorea nada el cemento de los ceo- 
tros nerviosos y apenas lus partes dcsprovistas de nenrofibrillas, el resul- 
tado es ya mucho mejor, pudiendo prestar servicios en los casos en que 
la impregnacion fina j completa aparece excesivamente palida. Tampoco 
en tales preparados se encontrarfin detalles nuevos, pero si refuerzos de 
lo anteriormente teflido, con lo que ncurofibrillas delicadas y trabajosa- 
mente perccptibles (filaraentos secundarios, por ejemplo), se har&n miB 
accesibles 6, la observaci6n. 

Para lograr semejante resultado. operamos de dos modos : 

Cnando se requiere no mas un refuerzo regular, nos limitamos & sumer- 
gir las jiiezas reei^n sacadas (previo lavado en agua destilada por algunos 
minutos) del acido ])irogalico. en una solucion de nitrato de plata al 1*50 
por 100. El tiempo de permanencia en el bai^o (en frio) es de veinticua- 
tro horas. Se lavan despuds durante algunas boras en agua destilada, j 
se procede a indurar, celoidiuar y cortar. Por medida de precauci6n con- 
viene pasar las secciones, antes de proceder a montarlas, por una soluci6n 
al 5 por 100 de hiposulfito de sosa, 6 un baflo viro-fijador fotogrdfico. 

Mas si el refuerzo debe ser graude, las piezas sufriran sucesivamente 
y en frio, las dos opcraciones de nitrataci6n y reduccion, cada una de las 
cuales durante veinticuatro horas. De esta suerte, la intensidad creceri 
notablemente sin que el fondo se obscurezca demasiado. 
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POB 



S. R. CAJAL Y D. DALMACIO QARCf A 



(Tnbiuo del iBStitoto de Serotenpit y Btcteriologia de Alfonso ZDl) 

Weller (1), Hallier (2), PolailloD y Nepveu (3), fueron los inaugura- 
dores del estudio histologico de lus lesiones rabicas, pero este estudio 
861o adquiri6 verdadera importancia desde el aflo 1875 en adelante. En 
efecto, el indicado afio, el sabio Balzer (4), analizando la subbtancia ce • 
rebral de ud hombre muerto de hidrofobia, descubrio alteraciones de ori- 
gen vaBCular, consistentes en el acianiulo de Icucocitos alrcdedor de los 
linfdticos J de los pequefios vasos sanguineos. 

Benedikt (5) halla las mismas lesiones en el cerebro y en la medula de 
un caballo muerto de rabia. Kolesnikoff (6) confirma los antedichos tras- 
tomosy ntiade que se encuentran muy evideutes en los cuerpos estriados. 

Coats (7), Gowers(8), Nocard (9), Wassilieff (10), Huguenin (11), 
Meynert (12), Mendoza ( 13), Gamaleia (14) y otros investigadores, es- 
tudian tambien las lesiones vasculares, averiguando que radican en las 
paredcs de los eapilares, las cuales se hallan infiltradas de leucocitos ; el 

•(1) Wdler : Tesis de Zurich y Arehiv. fur Peychiatrie und Nervenk 
(2) hallier : Zeitsch, Paras., vol. I, p. 1872. 
(8) Polaillon et Nepveu: Un cas de rage. Compt. rend. Soc, de bioL, 1872, p. 182. 

(4) Balzer : Lesions c^r^braies et bulbaires dans la rage. Soc, Anatomique, 1874. 

(5) Benedikt : Wiener med, Presee, XV, p. 617 (1874). 

(6) Kolesnikoff : CentralbL f. d. med. Wieeensch.^ 1875, p. 868. 

(7) Coats : British med, Joum., 1877, p. 866 

(8) Gowers : Trans. Path. Sok. London . 1877, p. 10. 

(9) Nocard: Recueil de med. Veteri, Bulletin , 1878. 

(10) Wassilieff: CentralU. f. d. med. \V., 1876. 

(11) Huguenin : Ueber Lisea, 1880. 

(12) Meynert : Klioik der Nervenkraukh. Stnitg., 1875. 

(13) Mendoza : Enciclopedia internacional de Citugia, citado por Ribera en pxi mo- 
DOgrafia tiobre la rabia, 1888. 

(14) Gamaleia : Ann. de Vlastitut Pasttur, 1887, p. 165. 
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endotelio, los elementos musculares y las c^lulas conjuntlvas de la ttinica 
mtema, encontrarianse en estado de proliferaci6n. 

Las mencionadas lesiones se aprecian bastante bien en la substancia 
gris del cerebro y de la medula, notandose, ademds, en torno de los va- 
SOS y de las neuronas, multitud de c^lulas redondas. 

Schaffer (1) descubre una abundante emigracion de leucocitos en las 
astas anteriores de la ni6dula, formando verdaderos acdmulos alrededor 
de los vasos. Confirma, ademas, la existencia de focos bemorrdgicos que 
producen la necrosis del per^nquima de las astas medulares y la forma- 
ci6n de islotes de una substancia homogenea constituida por gl6bulos 
blancos, rojos y mielinicos. 

Pero la verdadera importancia del trabajo de este sabio estriba en el 
descubrimiento de lesiones en las c^lulas motrices de la substancia gris 
de la m^dula. Consisten dichos trastornos en alteraciones que revisten 
Unas voces la forma de atrojia pigmentaria con formacion de vacuolas, 
otras las de degeneracion granulosa del nucieo y, en ocasioues, la de de- 
generaciSn kialina 6 fibrinosa. 

Desde el punto de vista del diagnostico dc lu rabia, la degeneracion 
granulosa del nucieo tiene una gran importancia, dado que no se aprecia 
nunca en las c^lulas nerviosas normales. 

Bab^s, ])or su parte, en una serie de trabajos, a cual mds importan- 
tes (2), sefiala y describe lesiones en la substancia gris de la m^dula y en 
los n6cleos motores del bulbo. Estas alteraciones consisten en una modi- 
ficaci6n particular del j^rotoplasma celular, caracterizada por la desapa- 
rici6n de los husos cromaticos, vuriacion progresiva, hasta la desaparicion, 
del ndcleo, dilatacion de los espacios pericelulares 4 invasion de estos por 
elementos embrionarios. Algunas neuronas hallanse rodeadas de una an- 
cha zona de elementos embrionarios, formando nodulos que el autor ca- 
lilica de rabicos y ostima como lesion constante y patognom6nica de la 
enfermedad. Esta es la importante alteraci6n que autores modemos 
Uaman lesion de Babes. 

(1) Schaffer : Ann, de VInstitvt Pasteur, 1»89, p. 644. 

(2) Babis : 8ar certaias charact^res dee lesions histologiqaes de la rage. Ann. de 
r/wtitut Pasteur, 1892, p. 209. 

— Ueber den Einfloss der verflchiedeDen iDfectioDea anf die NerTenzellen des 
RmkenmsLTkH, Berliner klin, Wochetischr., 1898. 

— Sur lesioDB pr^coces des centres nervenx de la rage. C. jR. Acad, de Sc.^ 
1898, p. 776. 

— Les nodnleB rabiqaes et le diagnoetic rapide de la rage. Press, med,. 1900, 
p. 169. 

— Le diagnostic de la rage par Texamen niicroscopiqae dn balbe da chien mor- 
denr. Ann. de med. Veter., 1900. 
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Gianturco (1) confirma las observaciones de Bab^s, acentuando bu im- 
portancia. Golgi (2) descubre lesiones en las c61ulas neur6glica8, en el 
epitelio del ep^ndimo j en el endotelio vascular, lesiones traducidas 
por la hinchaz6n dc los nucleos celulares, indeterminacion de los limites 
del protoplasma y presentacidn en el estroma de pelotones estrellados 
con estrias ecuatoriales. En cuanto d las neuronas, ofrecen muchas ya- 
cuolas diseminadas en el cuerpo y en las dendritas. £1 protoplasma se 
toma granuloso y el n6cleo exc^ntrico. Scmejantes lesiones hdllanse 
diseminadas & los diversos focos del cerebro y m^dula. Tambi^n los gan- 
glios cerebro -espinales son asiento de trastomos andlogos. 

Germano y Capobianco (3) confirman en el perro las observaciones 
de Golgi. 

£n resumen, casi todos los autores antes citados atribuyen la rabia & 
una flogosis que interesa la totalidad del sistema nervioso y especialmente 
el enc4falo, m6dula espinal y ganglios raquideos. Bsta flogosis se acom- 
pafia de : 

1.^ Lesiones vasculares, exudados perivasculares 6 infiltraci6n de 
territorios vecinos y espacios pericelulares por elementos linfoides y de 
nueva formaci6n (Balzer, VV^eller, Benedikt, Kolesnikoff, Nocard, Was- 
silieflf, Meyner Huguenin, Gombault, Klebs, Gibier, Mendoza, etc.). 

2.° Modificaciones celulares de orden diverse, interesando el nucleo y 
el protoplasma neuronal (Hammond, Weller,Huguenin, Whitoker, Gom- 
bault, Schaff, Gol^i, MetchnikofF, Gower, Babes, Germano y Capobianco. 

Desde el punto de vista de sus aplicaciones diagnosticas, los citados 
descubrimientos ofrecen interes, siugularmente las lesiones descritas por 
Balzer, Bab^s y Schaffer ; mas lo delicado de la t^cnica necesaria para 
poner en evidencia tales transformaciones, ha sido obstdculo & utili- 
zarlas corrientemente en el diagndstico anatomo-patol6gico de la rabia. 

Mucho mds [)rovechosos y faciles a este respecto se muestran los datos 
histO'patologicos aportados por Nelis y van Gehucbten (4) en 1900. Segiin 

(!) Giantnrco : Ricerche istoIoKiche sulla rabbia. Peichiatria^ 1887, p. 299. 

(2) Golgi: Archives italiennea de Biologie, 1887. — Ueber die pathologische. His- 
tologie der Rabies experi men talis. Berliner klin. Wochenschr.^ 1895. 

(3) Germano y Capobianco : CoDtribntioo k I'histologie de la rage. Ann. de Vina- 
Htut Pasteur, 1895. 

(4) Lor trabajos m^e notabieB de vaii Gehnchten y Nelis son los siguientes : 

LeH lesions hiHtologiques de la rage chez les animanx et chez I'homme. Bull, 
Acad, roy, de Med, de Belt/,, 1900, p. 81. 

— Etude snr I'aiiatomie et la phisiologie pathologiqaes de la rage. Archiv, de 
Biologie (Nelis), 1900, p. 601. 

La rage. Ann. de Vlnst, chir. de Bntxellee (van Gehnchten), 1900. 

— Diagnostic hiBtologiqne de la rage. Ann. de Med. Veter., 19(X). 

— A propoH da diagnostic histologiqae de la rage dee raes. Semaine mid,^ 19(X). 
Le Nevraxe, 1900. 
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estos sabios, la flegmasia rdbica afecta muy intensamente los ganglios ra- 
quideos, y singularmcnte el ganglio plexiforme del vago, y la principal 
lesidn consiste en una abundante proliferaci6n de las c^lulas endotelia- 
les de la capsula del corpdsculo gangli6nico, lo cual da lugar a la for- 
maci6n de grandes acumulos pericelulares y d la consigiiiente degenera- 
ci6n y atrofia del elemento nervioso. Variable es la inteneidad y exten- 
8i6n de este trastorno, que llega & vcces d interesar la casi totalidad de 
las c^lulas gangli6nicas. Cuando esto acontecc, los limites que antes se- 
paraban los n6dulos rdbicos, es decir, los acdmulos ])ericeculares 6 in- 
tracapsulares, han desaparecido» y todo el corte del ganglio aparece 
constituido por pequefias celulas muy proximas entre si y en ire las cua- 
les se aprecian atin, en distintos puntos, vestigios de celulas nerviosas en 
vias de atrofia. Las indicadas alteraciones de los ganglios no poseen la 
misma intensidad en todos ellos. Los plexiformes y los de Gaserio las 
presentan mds acentuadas que los espinales, y en el perro se marcan 
mucho mds intensamente que en el couejo. 

Las lesiones de van Gehuchten y Nelis han sido confirmadas por He- 
brant (1), Valles (2), Cuille y Valine (3), Gratia (4), Orocards (5), Ra- 
venel (6), Stazzi (7), Sano (8), Spiller (9;, Franca (10), Bailey (11), 
Osw Goebel (12), Rabiaux (13). 

Por nuestra parte, las citadas lesiones descubiertas por el anat6inico 
de Lovaina, h^moslas comprobado en 96 casos de rabia canina, habiendo- 
nos sido de mucho provecho su hallazgo para el diagnostico de la enfer- 

(1) Hebrant : 6nr las l^RionH de la raj?e chez le chien et stir le diagDOStic pont- 
mortem de cette afectioD. Ann, de mSd. Veter., 1900, p. 76, 802 y 569. 

(2) Vallee : Sur Tanatoiuie pathologiqne et le diagnostic rapide de la rage. Revue 
Viter., 1900, p 864. 

(8) CuilU y Vallee : Bull, de VAcad. de Mid., 1900 (17 de Abril). 

(4) Gratia : Ann. de Med, Viter., 1900, p. 845. 

(5) Orocards: Sur le diagaostic de la rage. Revue Veter., 1900, p. 768. 

(6) Rauenel : Diagti68tico r^pido de la rabia. Umvereily Medical Magazine^ 1903. 

(7) Stazzi : La diafirnosis istologica della rabbin. // Xfoderno ZooiatrOy 1901, p. 262. 

(8) Sano : L^sionR anatomo pathologiques de la rage des raes. Ann, de la Soc. 
medrchir, de Amvers., 1900. 

(9) Spiller : Remarks, on the importance of the eo-calted specific l^ions of rabies. 
University Medical Magazine , 1901, p. 776. 

(10) Franca : Le Nevraxe, 1902. 

(11) Bailey : Studes on the morphology of ganglion cells in the rabbit. The Jour- 
nal ofexperimertal mededne. New York, 1901, p. 549. 

(12) Osw Ooebel : Contribnci6n al estadio de las IcHiones de Iob ganglios periferi- 
cos en las enfermed«de8 infecciosas. Ann, de Vlnst. Pasteur^ 1902. 

(18) Rabiaux : Bar le diagnostic hibtologique de la rage dn chien. Journal demed, 
Veter., 1902, 
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medad despues de muerto el animal sospechoso. En los casos citados (96 
en 146 anfilisis), la inoculacion reveladora confirm6 el diagD6Btico Iiisto- 
16gico. No obstante, en dos perros evidentemente hidrofobos, aprecidse 
solo ligera infiltracion pericelular con elementos de nueva formaci6n, sin 
Ie8i6n bien ostensible del protoplasma neuronal. Solo en un ejemplo falt6 
la lesion, a pesar de que la inoculaci6n de prueba resulto positiva Haga- 
mos notar que casi todas nuestras observaciones ban recaido en los gan- 
glios plexiformes del pneumogdstrico. 

Las lesiones halladas por Franca en las c^lulas cebadas de Ebrlicb, 
las seiialadas por Elsenberg (1) 7 el aumento en la proporci6n de gl6bu- 
los blancos polinucleares (polinucleosis) seflalado por Courmont y Le- 
sieur (2), b61o tienen un valor secundario, como elementos del diagn68~ 
tico de la rabia. 

Segun Carlos Franca, las lesiones por 41 apreciadas en las c^lulas de 
Ebrlich de la trama conectiva de los ganglios raquideos, tienen una sig- 
nificaci6n diagndstica tan grande como las descubiertas por Nelis 7 van 
Gehucbten en los ganglios cerebro-espinales. Asegura el autor que las 
alteraciones de las mencionadas c^lulas son exclusiyas de la rabia, ya que 
faltarian constantemente ec individuos muertos de difteria, de t^tanos, 
de tuberculosis y de otras enfermedades. Adem^, las indicadas c^lulas 
resistirian a la putrefaccion mucho mds que los elementos nerviosos, por 
cuyo motivo permitirian al prdctico diugnosticar aun en aquellos casos 
en que, descompuesta la substancia ganglionar, resulta imposible percibir 
las lesiones de las ueuronas y de sus cdpsulas. Pero el signo de Franca 
debe ser algo inconstante, pucs nosotros, en varios casos de rabia canina 
y del conejo, heraos hallado las celulas de Ehrlich enteras, sin disgrega- 
cion granular y con el nticleo normal. 

Por lo que toca d las alteraciones sefialadas por Elsenberg en las 
gldndulas salivares (submaxilar y sublingual) de los perros rabiosos, de- 
ben ser tenidas en cuenta. Nosotros las bemos comprobado en 6 casos de 
rabia confirmada. La t^cnica es muy sencilla, puesto que se reduce & 
endurecer en alcohol absolute trocitos de gldndula, pasarlos despu4s de 
veinticuatro boras A una mezcla & partes iguales de alcohol absoluto y 
^ter, tifiendo despues los cortes, previo englobamiento en celoidina, con 
la tionina. Si la gldndula, objeto del andlisis, precede dc un perro muer- 
to de rabia 6 sacrificado en un periodo avanzado de la enfermedad, apr4- 

(1) Elsenberg : Die anatoniiBchen VeranderuDgen der SpeicheldriiBen bei Wuth- 
krankheit der Hiinde und MenscheD. Centralbl, fur die medic. Wochenachr.^ 1881, 

p. 225. ; 

(2) Coumumt et I^sieitr : La polynncleoBe de la rage. Journal de physiologie et de \ 

pathdogie getmcde^ 1901, p. 599. 
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ciase en seguida infiltraci6n leucocitaria general, infiltracion que Be con • 
yierte en verdaderos acdmulos en distintas zonae, especial mente en las 
proximidades de los capilares y de los conductos excretores. Algiinos glo 
bulillos glandulares vense invadidos por los leucocitos, teniendo en este 
caso algljn parecido con los tub^rculos r&bicos de Bab^s y de van Ge- 
huchten. Adem&s, hemos notado que la intensidad de estas alteraciones 
guarda relaci6n con las apreciadas en los ganglios. A pcsar de todo, no 
creemos preferible, como medio de diagn6stico de la rabia, el andlisis de 
las glandulas al de los ganglios plexiformes. Aparte que la lesion de El- 
senberg puede presentarse en otras enfermedades de los perros (la hemos 
visto tambi^n en un caso de enteritis aguda), no suelen mostrarse nunca 
con la claridad convincente de la de van Gehuchten. 

Las investigacioncs de Courmont y Lesieur, relativas d la leucocitosis 
total y a la polinucleosisf merecen ser tenidas en cuenta cuando de esta 
blecer el diagn6stico de la rabia se trate; pues aun cuando del trabajo 
de estos autores se desprende la inferioridad de su mctodo diagn6stico 
comparado con cl de van Gehuchten y Nclis, hay, sin embargo, casos en 
que la citada alteracion globular, por lo precoz. pudiera dispensamos de 
recurrir al andlisis histol6gico de los ganglios. 

En efecto, segtin los mencionados autores, en la rabia confirmada, esto 
es, despu^s de la aparicion de los siutomas nerviosos, existe siempre no- 
table polinucleosis. Tan constante y expresivo vcndria d ser dicho tras- 
tomo, que su ausencia excluiria toda idea de rabia. El hecho podna 
comprobarse, tanto apalizando la sangre como el jugo pulmonar recogi- 
do dentro de las seis horas siguientes d la mucrte, d condici6n de que el 
caddver haya sido conservado en sitio fresco. 

Nuestras observaciones nos permiten afirmar la realidad del signo de 
Courmont, mas no podemos, empero, coucederle significaci6n diagn68tica 
decisiva. Cierto que la falta de polinucleosis representa dato de grau 
valor, pero, en cambio, su presencia, en tanto que sintoma aislado, no es 
suficiente d determinar la naturaleza lisica de la infecciou, toda vez que 
existen afecciones acompafiadas del mismo fen6meno. 

Otro descubrimiento auatomo-patol6gico iiiteresante ha sido hecho re- 
cientemente por Negri (1). Este autor ha sefialado en el interior de las 
celulas nerviosas del hombre y animales rdbicos, la existencia de cuerpos 
protopldsmicos especiales, esf6ricos, hialinos, que se colorean intensamen- 
te en rojo por el mctodo de Mann. Sesideu en las celulas piramidalea 
del asta de Ammon, coqmsculos de Purkinje, pirdmides gigantes del ce- 
rebro, etc. Su didmetro, muy variable, oscila entre 4 y 10 Hj llcgando a 

(1) Negri: linlL della Soc.mcd.chir. di Pavia. Marzo, 1908. Hiformanudica, 1903, 
p. 686 y 687. 
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veces & 25 \^. Semejantes corpusculos, que 8U descubridor estima de na- 
tiiraleza parasitaria y que ban sido confirmados por yarios autores, tales 
como Guarnieri (1), Daddi (2), Bertarelli y Volpiuo (3), Beck (4), etc., 
reprcsentan yerosimilmente productos degenerativos del protoplasma 
nervioBO. 

En pro de este dictamenhabla el hecho de su inconstancia (& nosotros 
DOS han fallado varias veces en el conejo inoculado con el virus fijo), la 
variabilidad de su tamaflo, su incultivabilidad, su semejanza con las esfe- 
ras coloideas del cdncer y los corptisculos fuchin6filo8 de Kussel y su falta 
de estructura 6 de organizaci6n. Sin contar con que, como ha probado 
Bemlinger (5), no bay correlaci6n entre la abundancia de dichos cor- 
ptisculos y la severidad del ataque lisico, faltando & menudo en el bulbo, 
m^dula espinal y ganglios, territorios donde rcstden las mds importan- 
tes lesiones de la rabia. En fin, afiadamos adn que las experiencias de 
filtraci6n del virus rdbico efectuadas por Bemlinger (6), di Vestea (7), 
Schuder (8), Bertarelli y Volpino (9), Celli y Blasi (10), etc., parecen 
probar que el germen de la rabia pertenece & la categoria de los ultra- 
microscopicos, puesto que atraviesa las bujias Berkefield V y basta las 
Berkefeld N y W, de finisimos poros. 

En fin, una nota publicada hace algnnos meses por nosotros (11), sefia- 
la la existeucia de otra nueva lesion de las c^lulas nerviosas en los ani- 
males rabicoe. Aplicando al estudio de los centres nerviosos de estos ani- 
males el reciente m^todo del nitrato de plata reducido, hallamos una 
singular y notabilisima hipertrofia de las neurofibrillas, con formaci6n de 
extensos espacios claros interfi lares, y al parecer desprovistos de armaz6n. 
Estfl alteraci6n, comparable & la presentada en los animales entorpecidos 
por el frio (reptiles), 6 por algunas c^lulas inmaturas de los animales re- 
ci6n nacidos, es absolutamente constante en los animales rdbicos, y se en- 
cuentra en todos los centres nerviosos. 

(1) Giiamieri : Clin, nied, Firenze. Mayo, 1908. 

(2) Daddi : Riv, critica di clinica medica. Mayo, 1908. 

(8) Bertarelli e Volpino : Riv. d'Igiene e sanita publ,^ 1908. Centralbl, f. Bdkterio- 
li>gie. Or'ig. Nov., 1008. 

(4) Beck : Forts, d. Veter. , 1 ann^e. 

(5) Remlinger : Les travaux recents snr la rage. Bulletin de VInstitut. Paeteur. 
n.'20, Octobre, 1^04. 

(6) Remlinger : Societe de Biol, de Paris. Seance 18 Jain, 1908. 

(7) Di Vestea : Acad. med. di Pisa. 28 Junio, 1908. 

(8) Schuder : Deutsch. med. Wochen. 28 Septiembre, 1908. 

(9) Bertarelli e Volpino : Riv. d^Igiene e sanita ptiblica. 16 Nov., 1908. 

(10) Celli e Blasi : Riv. critica di clinica medica^ n.^ 42, 1908. 

(11) S. Raman y Cajal : VariacioDes normales y patoMgicas del reticnlo nenroti- 
brilar. Trab. del Lab, de Invest. bioL Tomo III, fascicnlo I, Marzo 1904. 
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For 8u parte Marinesco (1), habiendo aplicado el mismo procedimieD- 
to de tefiido, ha comprobado la existencia de la referida hipertrofia neu- 
rofibrillar en el conejo y perro r&bicos, concediendole gran importancia 
para el diagu6stico histologico de la rabia, puesto que no ba logrado sor- 
prender dicha alteracion del reticulo en ninguna infecci6n experimental^ 
ni en los diversos estados patol6gico8 del eje cerebro-espinal del hombre. 
Hace tambien resaltar el valor diagnostico que posee, en su sentir, la 
disminucion y dispersion en la rabia de las esfiSrulas del nucleolo, asi 
como el aumento concomitante de los cuerpos 6 granos uccesorios del 
nucleoplasma. 

El objeto del trabajo actual, ya anunciado en nuestra nota preventi- 
ya, es exponer detalladamente las singulares metamorfosis experimental 
dasy durante la infecci6n r&bica, por el reticulo de los diverFos corpuscu- 
los nerviosos, llamando la atencion de los sabios, tan to sobre la constan- 
cia y valor diagnostico de cstos cambios, como sobre su importante signi- 
ficacion para el estudio de la biologia de las neurofibrillas. Segdn se vera 
en el curso de este trabajo, el armazon del protoplasma neuronal, lejos 
de ser un aparato conductor inerte, es asiento de interesantes fen6menos 
yitales, de procesos de reacci6n, crecimientu y regeneracion mny diguos 
de atento andlisis y prefcrente consideracion. 

Las presentes observaciones ban recaido en el conejo y el perro infec- 
tadoB, tan to por el virus fijo como por el virus de la calle. Sin embargo, 
la facilidad y comodidad de la experimentacion en el conejo (animal que 
podemos sacrificar en las diversas fases de la iufecci6n lisica), ha sido 
causa de que & este roedor se refieran la mayor parte de nuestras des- 
cripciones y figuras, Tambien en el cavia, animal comunmente utilizudo 
para las inoculaciones reveladoras, se han confirmado las referidas le- 
sion es. 

A fin de estudiar evolutivamente las let^ioues, nuestros preparados co- 
rresponden en su mayoria d estos tres periodos: 1.°, fane de paresia 6 
de torpeza motrizy correspondiente de ordinario a los dias s^ptimo y co- 
mienzo del octavo de la inoculaci6n intracraneal del virus fijo en el co- 
nejo ; 2.°, fase de hemiplegiay contempordnea del octavo dia; y 3.**, fase 
de pardlisis totaly que precede inmediatamente d la muerte, acaecido, 
segun es sabido, al final del noveno dia, rara vez al comienzo del deci- 
mo. Poseemos tambien preparaciones del periodo de iucubacion, es de- 
cir, desde el cuarto al sexto ; pero solo desde el sexto al s^ptimo dia pue- 
den sorprenJerse alteraciones perceptibles en las neurofibrillas. Por lo 

(1) Marinesco : Nouvelles recherches sur lea Deurofibrilles. Revue Neurologique^ 
n"" 15, 15 Ao^t 1904. 
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demds, como es sabido, el tiempo en que se presentan los referidos sin- 
tomas, asi como el orden con que suceden, ofreceu no pocas variantes. 

Para facilitar el cstudio de las alteracioues, expondreinoslas por orga* 
noB nerviosos, & partir de los ganglios seiisitivos. 

GANGLIOS 8ENSITIVOS 

Nuestras observaciones ban recaido en los ganglios raquideosde cone- 
jo y perro. En este ultimo animal bemos examinado, sobre todo, el pie- 
xo ganglifurme del vago, extraido despues de la mnerte 6 en las tiltimas 
fases de la dolencia. En el conejo, en cambio, nos ba sido dable estudiar 
todas las gradaciones auatoino patologicas desde el s^ptimo al noveno dia 
de la inoculaci6n. 

Segdn era de prever, en el conejo, las altcraciones de los ganglios ra- 
quideos y del trig^mino y vago son rouy poco acentuadas el septimo dia, 
y solo aparecen abundantes y expresivas durante la fase paralitica total. 
De todos modos, en cuanto la hemiplegia comienza es dable ya descu- 
brir algunas alteraciones que solo afectan corto nfimero de neuronas. En 
esta fase inicial, el cambio mas significativo observado es la hipertrofia 
de las neurofibrillas superficiales, 

Hipertrofia neurofibrilar, — Seg6n se aprecia en la fig. 1, cf, el citado 
cambio recae & veces, aunque no siempre, en las c^lulas rodeadas de 
elementos capsulares proliferados (lesion de van Gebuchten), y se carac- 
teriza por la pre8entaci6n, en la capa cortical del protoplasma, de cordo • 
nes recios, intensamente coloreados y dispuestos en mallas irregulares, 
pero mucho mds extensas que las del reticulo normal. 

La presencia de dclicada estriacion longitudinal al aparecer estos cor- 
dones, bace sospechar que la lesion proviene de la concurrencia y fusi6n 
de varias neurofibrillas pr6ximas. El protoplasma modificado varia mucho 
en espesor, siendo al principio muy delgado. Por lo comdn, cesa de re-r 
pente, hacia adentro, sin transiciones, continudndose con la masa princi- 
pal del reticulo, poco 6 nada cambiado y, a veces, dificilmente percep- 
tible. En cuanto d la expansion de la celula, exhibe aspecto normal, pu- 
diendo sorprenderse sus vueltas y revueltas d traves de las pl6yades de 
corpdsculos pericelulares, los cuales, cuando son muy abundantes, pene* 
tran entre las flexuosidades de dicha prolongacion, abri^ndolas y hasta 
apartdndolas notablemente en ciertos casos (fig. 2, A). A cierta distancia 
obs^rvase la cdpsula, limitando el acumulo de elementos embrionarios. 
En fin, el ndcleo suele permanecer en su sitio. 

En periodo ulterior, la hipertrofia se corre & la totalidad del reticulo, 
apareciendo ^te con gran variedad de aspectos y disposiciones. 
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En general, loa conlooes se presentan cubi aislados <> escaaamente aoas- 
totnoflddos, eogeDdramlo un plexo comptejo ciiyos trabcculos, ob^curoa y 
reoi08(fig. 2, B,Cj, dcstacnn admirublemcnte aobre el foudo, dfibilnieote 
coloreado. Entre Iob cordonea no es posible pcrcibir niuguD filamento 
secundat-io. Semejaiiti; dispoHcioo, coufirinada por Muriunsco, es, sobre 
todo, comuuisima en el perro (Ultimo periodo), doade abundaa mucbo 
reticulos de coidouei colosales. En el couejo ea mda rara, no alcanzaodo 
jam^ las neurofibril lus el excepcional eapeBor que eu dielio auimal. 



fl 
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Fig. 1. — CdulHH ga[ij,']ii5nicBB Rcrl^itLrH^ del i-otipjo ritl>ic(>(pi'riodo termiual), — A, 
cdlnU con neurofibrillnH siiprrtieinlcii hipertr6ficni< : 6, '>tra parecida, pero «ufi<ca- 
da en nil piano superior ; C, ritru en que comienza In alteracidn ; D, elempiito i-ud 
vacnolas, uikleo tangeticial y leucocitOB intorioren (b). 



Semejante indc])eudeneia es, empero, mas apnrentu ijue real. Un aiid- 
liais caidudoso de los cordnnes hipertroficos mds largos, permite sorpr<.'n- 
der constantemente cu ^stos divisiones y iinaatomosis en angulos agiidos. 
En realidad, pues, el conjuntode tales plexosrepresenta uun red de ma- 
llas amplios y larguistmas. De todos modos, no es menus cierto que la 
inmenea mayona de loe filamentos cortos 6 aecundarios ha de^iparectdo, 
y que el armazon celiilar, visto £ rcp^iilares aumeiitof, Bemeja a manojos 
de lombricea 6 & fajoB de fibnis eldaticas recias e iudeperidieiites, 

Como variautes de ia susodicha disposicioii, pueden tomai-sc : el reti- 
eulo demii (fig. 2, A), es decir, el formado por recioB trab^culos, enlaza- 
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dosentre bi y limituodo mallas amplias poligonales; el reticutoflojo, com- 
puesto de cordoiies colosules, poco auastomosados, eBpirdideoB 6 flexuo- 
so?, y limitantcs dc grandea hiiecos {fig, 2, H) ; el retictilo fasciculado, en 
el coal los cordones se disponcti en liart's curvilmens que rodcan el nu- 
cleo 6 siguen direcciones caprichosas (Fj; el reticuio con eintus 6 fajas 
coloreahles homogeueaa, resultantea, acaso, de la fusidn de mnchos cor- 
dones grticsoe', fie<;liu se aprcciu on la eijlulu di; la tig. 2, 10, eu cuja zona 




Fig. 2. — Trozo A« (tanglio plexiforme del va$!< 
mhiftl). — A, c^lnla con trnb^nlaH eBtriadas c 
rofibrill&B ; B. C, D, r^lulas cod cordoi 
ceutialPH HH hkn foadido fn anchi 
InlareB aDBRtonioBailoH ; G, c^luln 
trafiaa localea palientes dpi retlciili 



el perro hidr6fobo (paiiodo tfir- 

lt> comiecza la fasiAn de laa nea- 
luurn imvo > Qnjofl ; E, c^lula cn;os cordonea 
ciolas: F, corpilacnlo con cordorsB extrace- 
>n boTaeB Buperflcialeo ; H, c^lata con hiper- 



cortical persisten adn hilos aueltos, fuBiformeB, no exceeivamente Tolu- 
minosOB; el reticuio rizado, formado por elegnntea y deoBOS bucles ne- 
groB situados en la capa cortical del protoplasma y dispucBtos en aeaa, 
tirabuzoneB, zigzagB, etc., que reciicrdan enteramente el aspecto de lo8 
manojoB de fibras el^ticas (6g. 2, G). 

La referida alteraciiSu hipertr6fica de I&b neurofibrillas se preaenta 
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tambi^D en Iob elementos gaDgli6iiicoB pequeflos (fig. 2, D), donde se 
ven, fi menudo, excelentes y complicodos ovilloe. Sin embargo, en tales 
corpliBCuIoe no aparece la vRriedad considerable de formas reticularee 
que en las gruesas c61iila« ganglidnicas. 

La tnayoria de estas formoB y otras que, en obsequio & la brevedad, no 
detallamoB, obs^rvanae en el plexo gangliforrae del perro. £e de notar 
que los referidos cordones colosales no preseotan igual ditimetro en 
toda Bu loDgitud, antes bien, es muy frecuente hallar en ellos espesa- 




Fig. S. — WlnlsB del plexo gaogli forme del perro rtbico. Ultimo periodo (fArmnla 
primera de impreKnaciAn). — A f B, ovinias cod vacaolae gTaades llenu de baa- 
toncitoB ; C, c^lnla cod Antm Tacaolan y niicleo perif^rico. 

mientos fuBiformes j cabos adelgazados, por tofi cuales so enlazau de or- 
dinario con los hilos vecinos. 

Celulat vacuoladat. — SeHaladae por diversos autores y tiltimamente 
por MarineBCO, las vacuolas parecen indicar un grado de alteracidn pro- 
topl&mica mis avanzado que el eetadio hipertrofico del reticulo. En 
nuestroa preparados v^nse celulas con vacuolas finas y c^lulas con bue- 
coe 6 vacios coosiderablea. La primera dispoa!ci6ii es comunisima en las 
celulas ganglionicas del perro 7 conejo (dltimo periodo) y particular- 
mente en las impregnadas con la primera formula. 
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Como 86 ve en la fig. 5, A, el protoplasma exhibe aspecto casi homog£- 
neo 6 ligeramente granuloso. Y en este fondo teiiido de ca,f6 mds 6 menos 
intenso, destacan por claro infinidad de vacuolas 6 espacios redondeados, 
de variable dimeD8i6n, aunque dominando las exiguas. C^lulas bay don- 
de s61o 86 reconocen dos, ires 6 cuatro buecos de este genero (fig. 3, b) ; 
en otros elementos, las vacuolas, mucbo m£s finas j proximas, convier- 
ten el protoplasma en una esponja. En general, nos ba parecido que la 
presencia de mucbas vacuolas coincide con bincbaz6n notable del cuerpo 
celular. 

Un becbo singular propio del estado yacuolado, es la presencia dentro 
de los vacios de unos finisimos bastoncitos en numero de dos, tres 6 mds, 
y coloreados de matiz pardo, por lo comdn algo mds obscuro que el con- 
tenido vacuolar 6 citoplasmatico. Cuando, segdn ocurre en las prepara- 
ciones del plexo gangliforme del perro, el protoplasma se impregna in- 
tensamente (primera f6rmula), percibense mucbo mejor los referidos pa- 
litos. En el conejo aparecen bastante m^s pdlidos, siendo en ocasiones 
imposible observarlos a causa de la exigua afinidad que tales filamentos 
revelan para con el nitrato de plata (fig. 3, a^ b). 

La dimension de los consabrdos bacilos es muy exigua. Su di&metro 
mide poco mds 6 menos 2 d^cimas de (a, y su longitud no excede de 3 6 4 
d^cimas, cifras que varian algo segdn la intensidad de la coloraci6n, y que 
damos solamente & titulo de aproximadas, dada la dlficultad de medir 
formas tan exiguas con micr6metros centesimales. Examinando atenta- 
mente su constituci6n, se nos muestran & la manera de filamentos pdlidos 
y delgados en su centro y enreciados y redondos en los extremos, & seme- 
janza del bacilo tifoso y del microbio de la peste. Por lo comdn pres^n- 
tanse cruzados dentro de la vacuola 6 dispuestos en fajos irregulares. No 
existe vacuola sin palito, por lo menos en las ovinias fuertemente tefii- 
das, lo que autoriza d presumir no faltan en los espacios claros de los cor- 
ptisculos d^bilmente coloreados. Afiadamos adn que los tales bacilos ba- 
bitan, aunque en menos cantidad, en el liquido cefalo-raquideo, en los 
conglomerados leucociticos de las neuronas de la m^dula, y basta en el 
plasma de la sangre coagulada del interior de los vasos. 

^Qu£ debemos pensar de tales formas? 

Si nuestro encuentro hubiera sido hecho en una epoca anterior al des- 
cubrimiento en los ndcleos y protoplasmas fijados por diversos reactivos 
(Mann, Lenhoss^k, etc.) de formas bacilares cristaloides de varias dimen- 
siones; si nosotros mismos no hubi^ramos hallado finisimos y flexuosos 
bastoncitos, enteramente semejantes & bacterias, en el ndcleo de los gra- 
nos del cerebelo y en infinidad de corpdsculos nerviosos ; si en fin, la pre- 
sencia de sutilisimos bilos bacterioides no se sorprendiese de vez en cuan- 
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do ea el ioterior de los vasos de animales abeolutameDte normalee, ha- 
briamos sentido acaeo mclinacidn a eftiroar los tales palitosdc natnrale- 
za parasitaria. Mas atendiendo a las referidaa razooes, y teniendo pn 
cuenta ademis la dimension iiltramicrosc6pica oflignada al microbin Ac 
la rabia por recicDtes cxperimentadoi'cs (KcmliDger, Vestea, etc.), p«D- 
Samoa que las formas en cue8ti6D represeolaa meros precipitados cristali- 
Dos Bobrevenidos ep el citoplasma dc las neuronas. 

Conio variantes de la dieposicioD vacuolada pucden consulerarse : n) las 
celulas tiyroidit, ee decir, aquellas cuyo armazfiu csti salpicado dc motae 
obscuriis a modo de gi-uesas oudosidades, dentro de las cuales aparece una 
fina £ irregular vacuola (figu- 
re 3, h) ; los celulat tuberotot 
{fig 2, H, a), cuyo retJculo, 
poco alterado, exbibc en uno 
6 varies puntos de sa pcrife- 
ria una placa 6 abultnmiento 
obsciiro en doude las tralic 
cuius ncurofibrilnresse hipcr- 
trofinn notablemeiite, se co* 
lorean mus iutonsDmente qiic 
el resto y limitan ancbos hue- 
cos transparcutes. 

Cebdas fagiieitadai <• con 
agiijeroty fotetfit.—Vttr uues 
tro proccdimieuto de colora- 
ciun pueden seguirse mu; 
b!en las fases del proceso de 
fagocitamiento j destruccido 
descritas por van Gebuchten y Nelis en los ganglios del perro, gracias & 
la intensa coloraci^n parda 6 caf^ ofrecida por las neurofibrillas j ex- 
pansidn ganglionar, y ^ la incolorabilidad de los fagocitos y dem& ele- 
mentos neoformados constUutivos del tub^rculo 6 n6dulos pericelulares. 
bin las figuras 4 y 5, presentamos algunas de las etapes destructWas 
del protoplasma ganglionar del perro. Como se ve por debajo de las c£la- 
las neofonnadas, de forma poli^drica (neuron6fagoe) y provenientes, ve- 
rosimilmeute de los corplJBCulos especiales endoc&psulares (descritos por 
ono de nosotros y Oloriz, y confirmados por Retztus), el protoplasma 
aparece salpicado de fosetas perif^ricas, en donde se enclavan otros tan- 
tos elementos pequeRoB, de ndcleo esferoidal, coloreados en pardo claro. 
AlguDOB fagocitos penetran hondamente en el protoplasma y se albergan 
en ana vacuola cerrada de gran dimensidn (fig. 4, c). Durante esta fase 




:l perro. PerloJo terminal (f6riuiiJa primr- 
ra). — a, expftDHida nerviutin ; b, dendrJUa di* 
nneva formaciAn ; c, fagocito intraprotopl&B 
mico ; d, celulas embrionariaa coDBtitativaB 
del addalo de van Gehnchten. 
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Fig. 6. — Cdlnln fenefltrMU del plexo gaDglifor- 
me del yago (perro). — a, ezpftnai^D nerTio- 
Pa ; e, aaaa protopUs micas ; d, dendriU de 
neoformacidn ; f, nilcleo ; c, ovinias embrio- 
iiarias del n6dn]o ribico 6 de van Qehnchten. 



el reticulo de Deurofibrillas se cuusutvit todavia coloreable, exbibiendo, 
por lo com(iii, filamcDtOB modeiudameote recioB, apretados, qae engen- 
dran plexo complicado j dif icil de aoalizar. En ocasiones, los biloa de la 
expansion nerviosa ee mueetrsD como apartadoa y ondeadoe, deatacando 
con singular elaridad. No es 
laro hallar tambiSu en eata 
fwe ciertOB elementos de re- 
ticulo poco perceptible^, sal- 
picado de vaouolas finas. 

Eo UD estadio m&adetan 
tado del proceso fa^citario, 
elcuerpo celular afecta figu- 
ra eatrellada con expansiones 
gruesaa, cortas y romas, sepa- 
radas por profundas eacotadu- 
ras donde se albergan Ioh oeu- 
ron6fi^o8 (fig. 5}. 

Cilulat eon pieuditdendrt- 
Itu y protopkuma feneitradu. 
Semejantee elemeatoe, muy 
coniunes en el plexo ganglifornie del vago (perro en dltimo periodo de 
la rabia), constituyen una de las lesioaes td&& curiosas de la anatomo- 
patologia neuronal y apropift- 
disima para poner de mani- 
fieeto la enorme fuerza de 
reaccilJn y resistencia & las 
Tiolencias mec^oicas de que 
goza el armazdn neurofi> 
brilar. 

En realidad, esta leufin no 
es sino la exageracidn de la 
faae anterior 6 asteriforme, 
con intervencitin probable de 
un proceso de irritacidn y cre- 
cimiento de laa nenrofibrillaa 
en lucha con los fagooitos. 

Del contorno celutar, y 
muy & menudo de la rcgidn 
de que brota la cxjiansidn nerviosat los conoB perif<6ricos situadoB entre 
loB fagocitoB crecen notablemente, constituyendo cilindroB macizos de 
Deurofibrillas bipertrdficas, los cualea trazan revueltas por entre la pl^ 




V\i. 6. — Otra cdlula del plexo gangliforme del 
Tagu (p^rro), donde ee vela na largo ap^adi- 
oe (() neofonnado ; rnnchas vacnolaa. 
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yadfl fagocitaria pencelular. A1g;uooB do eetos ap^Ddicea acaban libre- 
meote, pero ee todavia m&B comdn verloa retoniar bacJa la c^lula, tras 
variable itinerario, describiendo ampliaa asaa, ya mediante anaBtomoaiB 
COD otroe cilindroH brotadoa directameDte del Boma, ya desembocando 
en el trayecto del axon 6 de algiiD otro cord6n paeudodendntico aeme- 
jaate. Eo la fig. 672, mostmmos las dtsposicioDea m6a tipicas halladas en 
el pleito gangliibrme del perro. Ntitese c6mo en algunos casos los cor- 
doDls se anastomosan con la expansion nervioea, que coaserva bus neu- 
rofibrillas, j puede segnine fdcilmente mis alU de la cfipsula (fig. 5, c). 
OctoBO es decir que por conaeGuencia 
del acfimulo fagocitario, el glom^rulo 
ha desaparecido. 

FinalmeDte, y & pesar de la reeie- 
tencin ofrecida por las neurofibrilloB, 
encu^ntranse c^lulaa en qae el soma 
se reduce, de cada vez iti^s, en tama- 
flo, viniendo li parar en una maaa gra- 
nulosa 6 irregular rodeadu do formi- 
dable coborte 'fagocitaria. Las neuro- 
fibrillos dejan de colorearBe ; acaso 
ban sucumbido victimas de una espe- 
e degeneraci6n granulosa, seme- 
jante d la hallada por Marinesco en 
los animales tetanizados. El axon mis- 
mOt tan refractario comunmente & la 
degeneracidn, parece baber roto su enlace con el protoplasma celular, si 
bien tal inlerrupcidn pudiera ser aparentc j dependerde la incolorabili- 
dad de la porci6n iniclal de dicba expansion. En esta fase terminal, todo 
rastro de asas 7 redes cordonalee extracelulares ha desaparecido tambi^n 
(figura 7). 

En suma ; el proceso de la atrofia do las c^lulas ganglidnicas fagoci- 
tadas pone de manifiesto treshechos dc iuter^: 

1." La enorme reeistencia de las neurofibrillas & la agresi^n fagocita- 
ria. En presencia dc las cdlulas leucociticas y embrionarias, dichoe fila- 
mentos no se dejan mutilar ni interrumpir ; antes bien, responden al ea- 
tfmulo, hipertrofidndoae y disponi^ndose eu fasciculos densos que se apar- 
tan de los agresorus. De estc modo, Iob fagocitos, recbazados del rcticulo, 
b61o pueden bacer presa en el citoplasma, donde labran vaciiolaa m£s 6 
menos extcnsas. Quiz^ iutervcnga aqui alguna accifin quimiot^tica ne- 
gativa de las neurofibrillas. 

2." La capacidad que poaeen las neurofibrillas estimuladaa, de crecer 



Fig. 7. — CSlnla alrofi»dR j «._ 
de deBtrDcci6n (plezo gaDtclirorme 
det pnenmogiBtrico en el perro). 
— A, protO[HB»ma gaoglibnico; a, 
nearondfagoB. 
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hacia afuera, engendrando cordones penetrantes en la masa de c^lulas em- 
brionarias, cordones Busceptibles de ramificarse y anastomoBarse. 

Ciertamente, las disposicioDes fenestradas que traducen esta capacidad, 
pudleran explicarse tambi^n por perforacidn fagocitaria del protoplasma, 
J progresivo ensanche de las brechas convertidas en ojales ; mas el espe- 
sor casi constante de los cordones, la colorabilidad y robustez de sus 
fibras, la complicidad de las mallas, la persistencia de la ezpansidn prin- 
cipal 7, sobre todo, el hecho de que los referidos cordones extracelula- 
res recorran enteramente el tub^rculo rdbico 6 acdmulo celular hasta 
sus confines, parecen indicar que el proceso generador de pseudodendri- 
tas J mallas cordonales es esencialmente activo, desempefiando en 6\ pa- 
pel importante la capacidad de crecimiento, ramificaci6n 7 anastomosis 
de las neurofibrillas. 

3.° La resistencia del axon. En efecto, aun en c^lulas muy avanzadas 
en atrofia, y cuando el reticulo deja de teilirse, la expansidn principal 
puede subsistir, cabiendo perseguirla, & yeces^ hasta la bifurcaci6n, lo 
que no quiere decir precisamente que se mantenga inc61ume. 

Niicleo. — £ste organo se conserva con volumen, forma y posici6n 
normales en la majoria de las c^lulas provistas de reticulo hipertrofiado. 
A veces, sin embargo, cuando el proceso hipertr6fico llega al m&ximo, 
y m&B frecuentemente adn en los estados vacuolados y fenestrados, el 
nticleo se hace perif(§rico, tocando la membrana (fig. 5). De todos mo- 
dos, es preciso reconocer que el ndcleo reacciona & los excitantes patol6- 
gicos mucho despu^s que el reticulo celular. 

Tocante & la estructura, hay pocos alteraciones. Desde luego cabe afir- 
mar que todas las c^lulas amariUentas, cuyo reticulo aparece poco im- 
pregnado, con hilos sueltos, d^bilmente hipertrofiados, ofrecen un ndcleo 
normal, esto es, provisto de uno 6 dos conglomerados de esferas pardas 
y algunos, poquisimos, granitos sueltos, que, en los preparados fijados 
con alcohol, suelen colorearse mds en&gicamente que los nucleolos. Mas, 
en cuanto la hipertrofia del reticulo se acentda, el nucleolo se tifle muy 
d^bilmente, siendo imposible analizar su contenido en las ovinias desor- 
ganizadas 6 en vias de destruccion. En cambio, las esferulas finas y ne- 
gras dispersas en el nucleo- plasma contindan coloredndose, aumentando 
uotablemente en cantidad. A veces, se encuentra el jugo nuclear com- 
pletamente Ueno de estos granitos negros, cuya significacion ignoramos. 
Marinesco, que ha confirmado esta mnltiplicacion de los cuerpecitos ac- 
cesorios, la considera como signo caracteristico de la infecci6n rabica. 
Pensamos, sin embargo, que para aceptar tal conclusion es preciso em- 
prender observaciones tn&s atentas que las hechas hasta hoy acerca de la 
con8tituci6n normal del jugo nuclear, pues bien pudiera suceder que la 
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mayor 6 menor abundancia de las referidas particulas no proviniera de 
un acto de multiplicacion, sino de algtin cambio quimico en cuja vir- 
tud, esf(Srula8 preexisteutcs, rara vez coloreadas, adquiiierau gran afi- 
nidad por la plata. 

Fibras nerviosas del ganglio. — Segfin es bien sabido, todos los 
ganglioB raquideos y craueales, poscen dos clases de fibras nerviosas 
sensitivas, nacidas en cllos, y simpdtica?. 

Semitivas. — Son indudablemeute las mds alteradas, aunque, en gene- 
ral, no lo estdn tanto que no se puedan impregnar y seguir en todo su iti- 
nerario. Color^ase igualmente la division y sus dos ramas, interna y ex- 
teitia. Por lo com(in, la lesi6n ofrecida por tales fibras consiste en hiper- 
trofias 6 ensanchamientos locales, fusiformes 6 irregulares, que alternan 
caprichosamente con porciones estrechadas 6 adelgazadas, y mas d6bil- 
mente coloreables. Subsisten las estrangulaciones de Ranvier, pero exa- 
ger&ndose mucho el ensanchamiento del axon que las precede. 

A veces, en los grandes espesamientos advi^rtense vacuolas prolonga- 
das, y como deshilachamiento 6 flojedad de las neurofibrillas. Tales cam- 
bios de los axones sensitivos guardan, naturalmente, relacidn con la inten • 
sidad de las lesiones celulares. Por lo cual, en el plexo gangliforme del 
perro muerto de rabia, estdn mucho mas accntuadas que en los ganglios 
sensitives comunes, y, sobre todo, que en los centres correspondientes del 
conejo, donde, segdn se sabe, los trastornos ganglionicos no alcanzan 
nunca gran intensidad. Ennuestro juicio, la disposicion moniliforme exa- 
gerada de las fibras, y la exigua aptitud de impregnaci6n de ^tas, son 
contemporaneas de los estados de atrofia, fenestramiento y vacuolizacion 
de los cuerpos celulares ; la simple hipertrofia de las neurofibrillas, y mds 
cuando recae solamente en la capa protopldsmica superficial, no se acom- 
pafia de trastornos de las fibras nerviosas. Por esta raz6n, en el conejo 
del s^ptimo dia de la incubaci6n, en el cual los ganglios exhiben tan solo 
algunas pocas c^lulas con cordonamientos superficiales, suele faltar toda 
alteracion ostensible de los conductores sensitivos. 

Fihras ineduladns motrices. — En loB cortes longitudinales del ganglio 
del pneumog^strico (perro y conejo), la mayoria de las fibras motrices 
descendentes, nacidas en el bulbo raquideo, parecen inc61umes. Tampoco 
presentan alteracion ciertas fibras finas d^bilmente coloreadas y proba- 
blemente de naturaleza simpdtica, que se observan en los ganglios co - 
munes. 

M^DULA E8P1NAL 

Este 6rgano, con el bulbo y cerebelo, presenta las metamorfisis neuro- 
fibrilares m&s ostensibles, y las m^s apropiadas al diagn6stico neurofibril 
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lar de la rabia, por la comodidad y expedicitSa con que puede donoa- 
tntree el estado cordoual 6 acintado del armaz6n protopldamico. 

Dietinguiremos las lesioncB, como ea los gaoglios, en tres tietnpo« : 
fase prtmera, correspoodieDte 6 poco anterior & la paresia y desequiUbra- 
ci^D (del sesto al fin del e^ptimo dia) ; fase segunda, contcmporfEDea de 
la hemiplegia (del e^ptimo al octavo d!a) ; y fase paralitica & total (las 
horaa que preceden i. la muerte). 

Periodo inioial. — Antes del sexto dia no hemoB hallado stno indi- 
cios may poco claros de alteracion del reticulo de los elementos espina- 
lee. S61o al fin del sexto 6 comienzo del s^ptimo dia es cuando se inician 
los cambios de estmctura, <]ue recaen 
casi esclueivamcnte en las c^lulas funi- 
culares grandes, medianos y pequefias. 

El feodmeno primordial, f^cil de estu* 
diar cu laa cordonales pequeflas y media- 
nos, consiste en un espesamiento 6 hiper- 
trofia local de algunaa neurofibrillas pri- 
marioB, hipertrofia que da al protoplasma 
el aspecto que reproducimos en la figu- 
ra 18. Eete aumento de didmetro no es 
unifonne, sino designal, afectando :i me- 
nudo forma de huso prolongado, cuyoa 

cube .Mg.»n y p.li<l««». perailinJo* "IIt.'SSiI'^J;;'.'! ZIZ 
cn la rcjilla general de las neurofibrillas dojo libico, en la qne comieDBa 
normales. A menudo, cesa la hipertrofia nU^ebriC!"^'*"*^™ ^^ '" 
en el paraje mismo de una bifurcacidn 6 

en el punto de emergencia de un filumento secundario, aunque puede 
sobrerenir tambi^n eemejante adelgazamiento en segmentoa exentos, al 
parecer, de divisiones. Semejante alteracifin hipertr6ficB limitase, al 
principio, exclusivamente al soma y origen de las dendritas, y, eegtSn 
indicamos en la nota preTentiva, y ha confirmado Marioesco, comienza 
por la capa cortical del protoplasma. Cuando la lesifin se acentda mtSs 
(figurs 11, A) resulta un singular contraate entre esta zona tangencial, 
prorista de colosalea hilos, y el protoplasma central, cosi normal y poco 
coloreado. Kn cuanto al axon y porciones alejados de las dendritas, no 
preseotan nada de particular. 

Al propio tiempo, en las c^lulns donde se ioicia el proceso (fig. 8) 
advi^rtese adelgazamiento, palidez y eimplificacioQ progresivas de loa 
filamentoB Becundarioa (fig. 9, G). 

Seg^unda fase, contemporanea de la liemipleg^la. — A medida 
que el proceso avanza, las porciones espesadas de los hilos primarios ga- 
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nan en difimetro, al paso que surge la hipertrofia en nuevos filaroeutoc 
faasta entonces iucdluiues. li^ta alteraci^n se corre hacia lo profuudo, j 
el protoplasma entcro aparece conetruido de oordoncB colosales, flexuo- 
BOB) .intenBamente coloreadoe, de apariencia homog^nea, y cod todo el as- 
pecto de las fibt-as el&ticas. Al propio tiempo, las trab^culas secuuda- 
riae se deBvauecen por eompleto con lo que se crean exteusos espacios 
claros entre los hiloe eapeeados, loa cuales corren iodepeDdientes y & me- 
nudo serpenteantes durante largoa trayectoB paaaudo de una dcndrita i 
otra, 6 de una dendrita al axon. No son, empero, indepcodientee los 




Fig. d. — CMInlas fnoicatfires del conejo rdbico. 
de gran talla ; B, c^lala con r ' 
oia la hipertrofia nearofibiilaT 



A, corpdscalo normal fnnicnlar 
cordaneH ; C, elemento mediano en qne ee ini- 



cordones, segtln puede Teree en las figuraa 9, B y 10, A ; cuando se los si- 
gue con cuidado perc^nse eo elloa bifurcaciones y anastomosis en &n- 
guloB agudoB COD SUB cong^ueres, constituyendo, por tanto, ujx atniaz6n 
continue de larguisimas mallas, de ordiuario paralelas & la direccion ge- 
neral del cuerpo celular. La alteraci6n se propaga tambi^n al eapesor de 
laB dcndritas, auuque sin llegar jam^s & las dltimas ramificacionee. En 
cuanto al axon, s61o posce hilos algo bipertrofiados en su cono de origen ; 
el resto de su itinerario parece normal (a). 

Ed fin, en el conejo, la niayoria de las cSlulas motrices, se conBerTan 
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ain alteroci^D durante este perioAo. Con todo, en algfin eleme&to (figu- 
ra 12, B), advertiasB, no s61o una cordonaci6n superficial, sino hosta re 
tracci6n del protoplasma y formacidn de dendritas acceeorias. Mas, por 
lo comdn, traBtorDOB tan acentuadoe 86I0 suelen enconti-arae en el perio- 
do terminal. 

La intensidad del fendmeno no siempre es igual en ambae mitades de 
la m^dula. A meuudo hemos hallado en el cooejo, uu lado medular caBi 
completamente indemne, 7 de todoe oiodoa, cualquiera que sea la inten- 
sidad del proceao, no hay qae olvidar que existen siempre c^lulas funi- 




Fig. 10. — CAIqIb fnnicalar gigsote. — B, diminnto corpiiBcnlo de Ik Babstancia de 
Bolando (cooejo r&bioo). 

culares a1 parecer indemnes 6 muy poco influidaB. Exieten igualmente 
variacionea de forma del proceeo hipertr6f)co, que dependen, sin dnda, 
de la estatura y categoria funcional del corpfisculo nervioso. 

Asi, en los corpdeculos funiculares diminutos v^ose pocos, recios y ge- 
neralmente muy ilexuosos hilos, loa cualea ae siguen cod extraordtnaria 
facilidad, observdndose sns bifurcaciones al llegar & las dendritas y sua 
anastomoBiB en diveivoa parajes, particularoieute en la veciodad del n(i- 
deo. No Bon rarae las revueltas en arco, y en asa y ann loa cfrculoB pei^ 
feotoe (fig. 10, B). Esde notar que, con frecuencia, se advierten cordonea 
fuertemente coloreados en c^lulaa cuyo protoplasma no revela claramen- 
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te nearofibrillaB en estado normal. Tol ocurre con los corpdsculos de la 
Bubetancia de Rolando, en loa cuules, segdn pucdc apieciarse en la 6gu- 
rs 10, dichos filamentos engruesados ee locolizau exclueivamcnte debajo 
del nlicleo j en la gruesa dendrita deBcendcnte. 

Kn los fuDiculaies medianofl, es beltisima y de una claridad admirable, 
la diBporicidn de Iob cordones. Se- 
gdn se aprecia en la fig. 9, B,^^sbM 
Bon rectos, serpenteantes y est^n ae- 
paradoB por grandee eepacioe olaroe. 
No es raro ver (fig. 14) bifurcacio- 
□ee al nivel de las divisiones den- 
drfticas. 

En las neuronBBfunicularesgrue- 
sas y gigantee, el aspecto de Iob fila- 
mentos cordonales es naturalmente 
mucho mis complicado, tanto por 
el ndmero de biloe espesadoe que 
contienen, como por laa vueltas, 
revueltas y divisiones que en ellaa 
Be encuentran. En estas divieioneB 
no Buele existir relaciiSn oonstante 
entre el diliinetro del tronco y de 
las ramas, las cualea pueden ser tan 
gruesas como el tallo, & bu vez sus- 
ceptible de adelgazaise progresiva- 
mente y de palidecer, sin emitir, 
al parecer, ninguna ramilla moti- 
vadora de tal angostamiento. Ya 
veremoB mis adelante que seme- 
jantes particularidades tienen sig- 
nificoci6n Taliosa para la interpre* 
taci6n racional del feD6meDo hi- 
pertr6fico. De todos modoB, do bay 
qae olvidar^que, aun en la fase ter- 
minalj^de la rabia del conejo, en- 
cu^ntrauHe elcmentoB cordonales poco 6 nada modificados. 

En el perro, la fose de cordonamiento superficial presenta & veces una 
diBpoeicidn en bucles do cabellos muy curiosa y muy elegante de que 
damoB idea en k fig. 11, B. Esta disposicidn, que representa verosimil- 
mente una fase inicial de la creacion de graodes cordones, obs^rvase tanto 
en los corpdBColos funiculares grandes, como en los motores, aunque & 




Pig. 11. — C^liilaB medulures del perro 
libico.— A, gruesa c^lnla coTduoal con 
bipertioSa Boperfictal de laa neorufi 
bnllas ; B, corpiiBculo motor cod n«u- 
rofibriljas eepfeadaH j ea bnclee. 
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jazgar por oneetroa preparados, serfa mia comdn ec estos dltimos. Hags- 
mo8 notar tambi^n que en este animal el ndmero de corpilBCuloB funicu- 
lores que presentao hipertrofia de ueurofibrillas es mfis grande que en el 
cooejo. Eo alglSo oaso todas las funiculares ain excepci6n halUbanse me- 
tamorfoseadofl. 

En cuanto al nllcleo. es preciao coniesar que durante la fase que estu - 
diamos euele apat-ecer completameute fisiol^^co (fig. 1 1 , A). Siu embar 
go, cuando el estado cordonal se exagera, iuiciase ud fendmeno taidioi 
descrito por noaotroB y Marineaco, & aaber : la disgregacidn de las esf^ru " 




Fig. 12. — C^lnlu motrioes del conejo nLbico (Ultimo periodo^ — A, c^lala grauu- 
loBB con TacDolu J a&cleo de eafdinlas deaiDtegrRdtM ; B, cdinia con hiperUofia 
snperficwl j $,p6aa\ixa deDdrilicoa probablemente de nuevB formacido (<). 

laa del nucleolo que se presentan, ademda, deaiguales, mlSs pequeQas 
que en estado normal y con ditercncias de colorabilidad por la plata. 
En tomo de la pMyade nucleolar advi^rteae un gran ndmero de eaf^ru- 
laa, ptUidas 6 negraa, aegdn que se hayao impregnado coo la primera 6 
con In aegunda formula. Algunas de^estas granulaciones forman grupi- 
tos y parejaa como si, segdn afirma Marineaco, previnieran de la aegmen- 
tact^D de las preexistentea (figa. 12, u y 14, A, B). 

En fin, en este aegundo periodo, la mayoria de laa mazas y fibras pe- 
ricelulares parecen pooo alt«radas. Cuando m^ exbiben cierta hipertro- 
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fia 7 una yacuolizaci6n del espesamiento final, que no sabemoB si repre- 
senta un cambio patol6gico enteramente nuevo, 6 la acentuaci6n y resal- 
te de algtin hecho normal de estructura. 

Peiiodo terminal. — Durante los periodos anteriores recondcense, 
casi ezclusivamente, lesiones en las ovinias funiculares ; pero, en la fase 
terminal, sobre que el proceso hipertr6fico8e corrc d un gran n6mero de 
elementos cordonales, comienzan tambi6n d afectarsc las neuronas rootri- 
ces. De todos modos, en el conejo son siempre pocos, relativamente, los 
corpdsculos motores participantes del proceso. En cambio, en el perro 
atacado de rabia paralitica (virus de la calle) hdllanse en mayor n6mero 
loB elementos motores transformados, segtin puede verse en la fig. 11,B. 

Iniciase asimismo, en estos elementos, el cordonamiento por la regi6n 
cortical, segtin se echa de ver en la fig. 12, B. Pero aqui los cordones no 
parecen representar neurofibrillas simplemente hipertrofiadas, sino el re- 
sultado de la fusidn j homogeneizaci6n de las neurofibrillas de un hace- 
cillo. Asi lo persuaden, tanto la presencia, durante las fases primeras del 
proceso, de estrias longitudinales en el espesor de cada cord6n, como la 
disposici6n en bucles, que parece preceder d menudo, en el perro, d la 
producci6n de cintas neurofibrilares (fig. 1 1, B). De todos modos, cuando 
el fendmeno llega d su fase terminal, el cord6n se muestra homog^neo, 
energicamente coloreado y separado, por espacios lineales incoloros, de 
sus cong^neres vecinos. Dichos recios hilos pueden seguirsetambi^n, du- 
rante largos trayectos, en las gruesas dendritas. En cambio, el axon pa- 
rece poco cambiado. 

El ndcleo, durante la fase del cordonamiento, estd apenas modifica- 
do. Notemos que en la mayoria de los casos escapa al andlisis por ausen- 
cia de coloraci6n. En cuanto d su posici6n, manti^nese central, cuando 
el protoplasma conserva su colorabilidad, con hipertrofia total 6 parcial 
de los hilos ; mas en cuanto comienza el estado vacuolado y el reticulo 
se toma granuloso, substray^ndose d la impregnaci6n arg^ntiea, el nu- 
cleo hdcese perif^rico y tangencial, segtin ban reconocido muchos auto- 
res. En tal situaci6n no es raro sorprender en el (fig. 12, A) la disgrega- 
ci6n de las esfiSrulas del nucleolo y la aparicion de infinitas granulaciones 
pdlidas, diseminadas por el nucleoplasma. 

Los batones terminales de Auerbach hipertr6fianse notablemente, tan- 
to en las c^lulas motrices como en las funiculares grandes, y se presentan 
desprendidos de la cubierta (fig. 12, d). En los casos de degeneraci6n ex- 
trema de dichas mazas y fibras pericelulares, la substancia argentofila de 
las mismas parece haberse resuelto en un grumo de esfSrulas irrcgulares 
(fig. 12, g). 

Ocioso es decir que, en nuestros preparados, descubrense tambi6n^con 
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claridad las lesiooes ya desaritae por los autores, tales como vacuolas del 
protoplaBma, homogeDeizaci6ii & hiuchazdn hidr6pica de €ete, acumula- 
ci6D de c^Iula» embrioDarias en torno del soma (Hg. 12, B), peuctraoidn 
defsgocitOH en el cuerpo celuW, estado montlifomne de las Ebrua nervio- 
saa meduladae, et«. 

Eate cstado monilifurme de los axoaex rep&roee, eobre todo, en laa 
fibrag de la comisura anterioi y en muchos tubos longitudinales de la 
snbstaDcia blanca. Verosimilmente) 
caai todos los axones alterados pro- 
vienen de los corptisculoB cordona- 
les de reticulo notablemente trans- 
form ado. 

En la fase terminal que noa ocu- 
pa, ocioao es decir que el estado 
cordonal sc exagera en los corpliB- 
culos funiculai-cs , y se eztieode i 
tin gran ndmero de cllos. Por este 
ticmpo, 8) no se inicia, se ofrece 
con gran claridad, en nlguuo de 
tales elemcDtns, un proceso an&lo- 
go al refcrido auteriormeute en los 
ganglioB raquTdcos, es decir, la 
rcacci6n do las nciirofibrillas hiper- 
tr6ficas contra los neuronoft^oe. 

Con efecto, en las oeuronas mediaoas y pequefias m&& comprometidas 
por lo ^resion fagoiutica (fig. 14), mu^trase el protoplasraa desprovisto 
de membrana j como de^arrado, surgiendo de su contomo & menudoi 
en ingulo recto, Deurofibrillas espesas, iotensamente coloreadas, que pe- 
netran en la masa celular inmediata y se terminan libremeiite. Entre 
estas proyecciones neuroHbrilareB yacen los corplisculoB D[]ur6gUcoB 
formadoB 6 nearoadfagos y, probablemeute tambi^n, algunoe leucocitos. 
Ejq a\g&n caso, tales ap4udices neurofibrilnres bacen el efecto de cordo- 
nes in traprotopl^ micas que cruzan una gran vacuola marginal submem 
branosa (fig. 12, e) ; pero otras vecea no es posible descubrir restos de cu 
bietta limitante del extreme de los susodichos ap^udices (flg. 14, B, C). 
Daraote su marcha extracelular, semejantes retoflos del armaz6Q pueden 
anastomosarse en redes complicadas, que acaso correspondan & loe fe- 
nestramientos de los elementoa sensitivos. locliTidualmente examinodo 
cada hilo tadiaute, se ve que nace uoas veces por divisi6n, en Ingulo 
reeto, de alguaa Deurofibrilla superficial del protoplasma, en otros cases 
represeota un cordon 6 un haz de cordooes nearoflbrilu^M ordinarios, 




Fig. 18. — CdlnU faoicalar grande del 
conejo rdbico rodeada de botODee ter 
miDBles vacnolados 6 hipertrofiadoe. 
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que cambian dc direccidn escapnodo del armazdn general. En fin, aon- 
que ea hecbo raro, la producci6n dc cordonea proyectivos ee observa tam- 
bi£n en loe eleineotos motorea ameDazados por loa neuron6fago6, corao 
ae ve en la fig. 12, B, y este fen6meuo pitede ser coet&neo de la fase de 
Gordonamiento superficial. 

Sea como quiera, la produccion potolfigica de las paeudodendritas 
prueba, segdc dejamos dioho, que el retlculo celulnr no cs uit aiatema 




Kig. 14. — C^lnlu fanicalareB peqnettas del conejo ribico (p«rlodo teroiiuftl) dxIm- 
das de fagocitos ; erizadaa de ap^Ddices al parecer neoformadoa. 

conductor inmutable, sino algo vivo j autouomo, cajiaz de reaccionar en 
presencia de los eatimulos y de cambiar la morfologiu geueral de la ucii- 
rona y la arquitectura intima del annaz6n protopl&aniico. 



Laa leaiones de las c^lulas bulbarea son muy eemejantee & laa de la 
m^uls eepinal, por lo cual no laa deacribiremos minuciosamente. Ha- 
remoa notar solamente que el eatado hipcrtroBco 6 cordonal de las neu- 
rofibrillaa ae observa de preferencia en laa neuronas coustitutivaa de las 
vfaa cortas, tales como las yacentea en la substancia reticular gris y blan- 
ca. Belloa y recioa cordonea ae hallan, aobre todo en las voluminosas c€> 
lulas del rafe (altura del facial y focoa acliaticos) y en loa corpiieculos 
interaticiales de la region pt^xima & la protuberancia. 
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Ed Iob ganglios acusticoa se veo pocas modificaciones. Por ezoepci6D 
apareceu alteradoa los focos del vestibular y singulai-meDte el ganglio de 
Deitere; Bin embai^o, eu lae grucfuis neuronas de uste, la hipertrotia ee 
poco notable y afecta golamente la porcido cortical del protoplosma. Por 
cl contrario, el nervio vestibular y sua raniaB ofrecon dispoBici6n monili- 
forme muy aceotnada, aei como laa viap que desde loe focoe veetibulares 
primarios corren por el auelo ventricular hasta diversaa regiones de la 
Bubstaocia reticular blaoca y gris. 

A la altura del hipogloao parecea poco niodificadaa laa c^lulas motri- 
ces de eate nervio, asi como laa del espinal y vago (foco ambigiio). Kn la 
aubetancia gclatinosa del trig^mino ee presenta dc vez en cuaodo alguu 





Fig, 15. — WIoIb del ndcleo del nervio es- 
pinal (eonejo ribicii). — a, vaciiolati ; A, 
cordoDea eetriadoH A lo targo ; c, fibran 
DerrioeaB pericelnlares bipertrDfindao. 



Fig. 16. — CdlalaselteradaH del ai- 
cleo del curdiln de Goll. — A, alte- 
racidn iocipiente; B, cordones 
grneeoe \d). 



corptiaculo grueso en lase cordonal, asi como en los focos de los cordo- 
nes de Goll y de Burdach, donde eu algunos casos hemoa hallado trans- 
formadoB todos los elemeutos. Las c^lulas A y B de la fig. 16, donde se 
revela claramente la alteraci6a hipertrofica, pertenecen al ganglio del 
cordiSn de Goll del eonejo. Kn la figura IS, mostramos un corplisculo del 
nervio espinal, correspondiento al cruce de las piHimides. Este elemento 
resulta intereaante por preseutar con mucha claridad la transieidn entre 
Ik fa6cicnlaci6n y la fu8i6n eu cordones de los □eurofibrillas motrices. Acq 
miamo exhibe hipertr6fico y reticulado el espesor de Iob botones tenni- 
nales de la arborizaci6n nervioaa periceliilar (c). Entre loe hacea del Boma 
deBcdbreiiBe grandes TRcnolaB(0). 
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For lo demis, Ub alteracioneB de lu neuronas motrices del bnlbo eon 
tardias y relativamcnte raras. Ed este centro como en la m^dulai loa 
cambioB mie importantes tecacu en laa vias cortas 6 asociBtivaa j en loe 
corpliaculoB de que enaanaD. 



CEBEBELO 



Las alteracioDea de este foco sod muy precoces, precediendo geoeral- 
mente en el conejo & las de la m^dula j bulbo, € inici&ndose por loa 
ganglioe centrales (oliva j foco tectal) donde el estado cordonal del ar< 
taaz6n 86 presenta muj apareote j Be- 
mejante en sa diBposicidn al de laB ce- 
lulas funiculares del eje raquCdeo. 
Fara el andlisis del cerebelo distin- 
guirenios estas doa partes: gangHot 
centraUt y corteza cereMota. 

Oliva y gfan^lio tectal. — En 
cuanto^se inician pertiirbac tones de la 
equilibraci6n (conejo de siete dias), 
tanto la oliva como el foco tectal 
presentan modiBcaciones del annazdn 
neurofibrilar y de las fibnia nerviosag. 
Gracias & su magnttud, pr&tanse muy 
bien al ao&lisis del fendmeno liipertr6- 
fico las oeuronaB del teebo. 

Segtin Be aprecia en la fig. 17, a, 
comienza el proceso por el eapesa- 
miento de algunaa neurofibrillas aie- 
ladas, & menudo curvilineas, 6. expen- 
Bas de la rejilla secundaria que se 
muestra de cada tcz mas p&lida y 
fina. Dichas fibras grueaas no exhiben 
veBtigio de eatriacifin longitudinal, di- 
vidi^ndose {recuentemente en bus eztremos y reaolvi^ndose en la red tra* 
becular secundaria, como se veia en la fig. 17. Fibras grueaas h&llanse 
tambi^D en el arranque de las dendritas. 

En el penodo terminal 6 paralitico, la alteraci6n suBodicha ha alcanza- 
do 8U m^ximo desarroUo, traduci^ndose por la aparicion de infinidad de 
hilos hipertr6ficio8, admirablemente dcBtacados de rojo 6 caf4 obscuro 
Bobre fondo claro, notablemente flexuOBOB y & veccs bifurcados y anasto- 
mosadoa (fig. 17, a). Al propio tiempo, la red Hna secundaria se ha des- 




Fii;. 17. — CdlnUs del ^dkHo t«cUl 
del cerebelo (conejo r&bico) con c< 
mienzo de hipertrofia nenrofibrilar. 
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TSDecido, desapareciendu, por tanto, aqaella disposicioa reticular en ma- 
llas poligoDalee, propia del eetadio anterior y exiatiendo en bu lugar an- 
goetos y linesles espacios claroB. En esta fase las dendritaa se afectan 
tambi^D, moetrando haces de fibraB grueeae que se adelgazau eucesiva- 
mente al llegar & Ia« ramas BecundariaB. 

Ulteriormente, ee decir, haeta el momento de la muerte, los cordones 
pueden engroearse, pero cone^rvase su numero y complicaciiSii, no moB- 
trdndose ounca aqui aquella pobreza de annaz6n 6 conceotracion exce* 




Fig. lA. — CMInlBB del ganglio del techo del conejo ribico. Fase de cordon 4mieD to. — 
A, tipo grsDde ; B, elemento dimiDato ; a, axon ; b, masu nerriosu termiaalefl. 

siva de la materia ai^ent^fila en colosalee cordones, fen6meno propio 
de los corptisculos funicularea grandes de la m^dula y bulbo (fig. 18, A). 

Katuralmentc, en los pequeflos elementos del ganglio tectal y oliva 
(figunt 18, B), el armaz6n de biloa hipcrtnSiicoB es maa flojo, 7 por tan- 
to, mis amplioe relativamente los espacios interfibrilares. Tampoco sue- 
len faltar los espesamientos fusiformes. 

En estaa preparacionea percibenae tambi^n muy tranaformadae laa 
libras de la substancia blanca inmediata, asi como laa circulantea entre 
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las pl^yades cclulares. El estado moniliforme 6 varicoso es la regla, y 
cuando ^ste se exagera mucho^ el fondo general del preparado parece 
sembrado de esferulas sueltas. Al nivel de los espesamientos ax6nicofl, 
que afectan a veces figura en huso muy prolongada, la plata se fija de 
un modo especial, produciendo un color cafiS obscuro 6 rojo ladrillo. En 
fin, laB fibrillas terminales generadoras de los nidos nerviosos de los cita- 
dos corpdsculos tectales y olivares se modifican & su vez, y las mazas ter- 
minales t6manse muy varicosas, hipertrofidndose y como desarraig&ndose 
del soma y dendritas (fig. 18, b). 

Corteza cerebelosa. — Todos los autores estan contestes en que la 
infeccion lisica invade el cerebelo, produciendo lesiones mas 6 menos im- 
portantes. En el hombre existe una variedad lisica llamada cerebilosa 
(Paviot y Lesieur; (1), caracterizada por el predominio, en la sintomato- 
logfa de la astenia y trastornos de la equilibracion, y en el conejo (vi- 
rus fijo) no faltan jam^ sintomas acusadores de lesiones cerebelosas. 

Por lo demds, diversos autores ban llamado ya la atenci6n sobre las 
lesiones histoMgicas cerebelosas (virus fijo). A si Daddi (2) ha insistido 
sobrc la frecuencia con que en dicho centre aparecen los acdmulos leu- 
cocitarios pericelulares de Bab^s, y (iltimamente Ferr^ y Th^ze (3) ban 
descrito en las celulas de Purkinje procesos muy acentuados de vacuo- 
lizaci6n y cromatolisis. En fin, & su vez, Negri (4) ha sorprendido tarn* 
bien en dichas celulas sus singulares corp(isculos esferoidales coloreables 
en rojo por el m^todo de Mann. 

Nuestras ohservaciones con el m^todo Nissl confirman las lesiones se- 
fialadas por Ferr^ y Thes£. En cambio, no hemos tenido la fortuna de 
colorear con el m^todo de Mann las esferas de Negri, solo vistas alguna 
que otra vez por nosotros en el asta de Ammou. 

La aplicaci6n del nuevo m^todo del nitrato de plata (fijacion al alcohol 
con 6 sin amoniaco) permite afiadir & las lesiones reconocidas por los au- 
tores algunas otras que asientan, ya en las celulas dc Purkinje, ya en las 
cestas pericelulares, bien en las fibras musgosas, bien, en fin, en losazones 
de las celulas de Purkinje. 

Celufas de Purkinje. — Cuando se examinan estos elementos en cone- 
jos rabicos del sexto al s^ptimo dia de la inoculaci6n, es deeir, en el 
momento mismo de iniciarse las paresias y trastornos del equilibrio, 

(1) Paviot et Leaieur : Journal de phyeiolagie et de pathologie gen&ale^ 1902, pdigi- 
na 677-692. 

(2) Daddi : Eivista critica di elintca medica. Mayo, 1908. 

(8) Ferrd et Theze : Comp. rend, de la Soc. de Biol. 18 Enero, 1908. Vdase tam- 
bidn : Actas del CoDgreso medico iuternacional de Madrid, 1903. 
(4) Loc. cit. 
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diriHse que tales clementoa se roaotieueD eu estadn normal, dado que 
eshiben el armazoD protopl^mico delicadu y complicadisimo que lea ee 
peculiar, y ofreceu bien oHtengihle la CHtriaci6n longitudinsil de lo9 grue- 
Hoa talloB dendriticos. Sin embargo, unn observaci6ii atcutii recaiila Bobre 
gran ntimero de corptisculoB, ooa hara ver pronto que el estado del reti- 
culo protoplasm ico uo ea uoiforme eD todos ellos, y que, & Bemejaaza de 
lo ocurridocoD los elementos de la m^duk, las neuroGbrillas pasan tam- 
bi^D por una fase hipertrofica. 

SeguD i<e aprecia en la 6g. 19, a, b, el protoplasma de algunas c^lulas 
exhibe con perfecta claridad udob hilos relativamente grueaos (pero mu- 
cho mdfi delgados que loe de las c^lulaa del techo), fusiformes, m£a 6 
meiioa ondeadoa y eeparadoe por graodes eapacios, rellenos al parecer dc 




- CelnliiH de Pnrkinje del conejo ribico (fwe inioiil del procreo).- 
enpestuloii ; b, Sbrax de las cestaH peri eel uUrea. 



espongioplasma incoloreable. Tales hilos, que i)arccen desvauecerse por 
ans nabos en hebras Ta&6 finas, afectan perfecta homogeneidad y circulnn 
de prefercncia en laa regiones corticales del protoplasma. Durante el en- 
foquc ecuatorial cotnprenaivo del nficleo, no se les puedc aeguir bien, moa- 
trdndoae uortados en varies parajes; pero si el enfoque ea perif^rico, ae 
udvierte (fig. 19, a), que aiguen de preferencia trayectoa trHoaverBales ft 
arciformeB en la porci^n inferior del aoma, dirigi^ndose despu^soblicua- 
mente hacia el arranque del tallo en que ae bacen paralelos. Caei nunca 
ae los encuentra ramificadoa, ni ea f&cil dtsceiriir eu enlace coo el fino y 
p&lido reticule intersticial, de que repreaentnu veroBimilmeute trabijcu- 
los Iiipcrtrofiados. De vez en cuando, los mas inferiorea convergen en 
el axon, particularidad que aparecia en laa c^lulas copiadas en la figu- 
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ra 19, A. En fin, tales cordones, de ordiiiurio tiiios, ofVeceu divereo grade 
de eapeaor y de coQceutmcidn de In materia ai'gent6fila, gegliii se notarlk 
coniparando entre si las c^lulae de la fig. 19. 

Lob citadoB hilos hipertnSficos agriipanse eu haz en el tnllo radial, pero 
no parecea coatiouaree hosta las ramaB secuudarias, cuyu eBtriacion lon- 
gitudinal se presenta con curacteres de normalidad. 

Ka el perro, no Buelen faltar nunca lesioneij de las celulas de Purkinje 
(peiiodo ultimo). En nucstros preparados del cau hidiiifobo es frecuenti; 
ver el protopltismu separado eu doa regtones nun superior 6 principal, 




'ilf. 20. — C^lnlas ile Piirkinje y ceetas DervioHaa eii el perro ribico. — A, tallo r 
iliat HID poco expeHLilaB iiearolibrtllaH ; B, pDrd6n basilar con bebrae tfrnerati ; C, 
(est* poco Diodiliceila ; E, eesta nioj transfer mat! a ; F, corpiiecnio fnfiforme ho- 
Tizi.iital. 



obBcura, poco alteradu, y otra infraniiclcar 6 bfisit;a, maa clura, y conti- 
uuada con el axon. En cste ultimo territorio es donde se mucstran de 
pref'erencia loB liilox hi perl ro find os, que son mas espesoB y abuudnutes 
que en el conejo y ?g disponen a menudo en nsns j revneltas complica- 
diia (fig. 20, 11 1. El rcsto del protoplaama, es decir, toda la masa snpra- 
uuclear y unti zona no muy eapeaa inferior, exliibe un rcticulo menoj* al- 
teradu. No faltan, empero, tanto eu el perro como fu el conejo, celulas de 
Purkiuje completumeute normules, y esto auu en los ijltimos periodos de 
lu hidrofobia. 

En las postrimcriag de la Jnfeccion rdbica del conejo, la lesion hiper- 



C^LULAB NERVI08AS EH LA RABIA 



245 



troficn de loB hilos ea rars y bud Ucga a desaparccer, advirti^udose, en 
cumhid, ui) gran ndtnero de corpuBculos de Puikiuje uucogUlos, atroiia- 
dim y tan palidos, que cs impoaible discernir raatro de leticulo. Por cou- 
secuciiciu de vAn eucogimicnto, unit gmii parte del cspaeio ocupado an- 
tes por el eomu ee relleim de elemeutos oeuroglicos (c^lulas epiteliales 
de la capa de Purkinje), celulas ijuizd en parte neolormadas. Por lo de- 
m&9, la referida atrofia es en cieitos prepaiados tan ocentuada, que do es 
n»ro topar con regioues en que han (IcBnparecido 6 reducidose & exiguoe 




Via. 'il. ~ CVrebeki del coui'jri ribito (ppriodo terminal. - 
dfopPKB'loH dpi corpituculo de Purkinje atroliado ; B, G, 
rialeti liipcrtrofiadaB de lati HbrnH mntigcgiiH ; D, eHpepaniio 



A, crctBfl pericelnin 
arboHzacioDeH Iiti 
ON anonaalee de till 



4 informes vcj-tigioB, aerieadeSy lOceliilusde Purkinje, Dos cosnti hay, 
ein embargo, que se mantienen con poca alteracion, d despecho de lo8 
graves desordenes acaecidos en el soma : las ram:]a dendriticas dcstinadas 
a la capa plexiformc, y el n\nn, que siielo col^rearpc haatante bieii, ei- 
guiendose comodamente hasta la snhstaiicia blanoa, anlvo el aegmento 
inicial, frecuentemente palido y muy delgado (fig. 21). 

Crst'ff nfiritmis en liirwi de la» lelulas de J^urkinfc. — El proceder del 
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nitrato de plata (fijaci6D al alcohol, con 6 sin amoDiaco) colorea con una 
perfeccion y constancia sin rival los axones de las c^Iulas estrelladas y 
laa ramificaciones nerviosas terminales, destinadas & los nidos 6 cestas de 
Purkinje, nidos que destacan admirablemente de color rojo caf6, 6 negro 
marr6n sobre fondo amarillo claro, transparente. 

Otra inapreciable ventaja del m^todo consiste en que no tifie even- 
tualmente tal cual cesta pericelular, sino que las impregna absolvtamente 
toffas J siempre con matiz energico y diferente del tornado por las cflu 
las de Purkinje y elcmentos inmediatos, y suficientemente transparente 
adem&s para divisar & ti*av& de las ramificaciones terminales todo cuanto 
existe debajo de ellas. Tales excelcucias del proceder invitan natural - 
mente & aplicarlo al estudio de las alteracioncs de las cestas susodichas, 
en las cuales proporciona coloraciones m&s espl^udidas y completas, si 
cabe, que en el cerebelo normal. 

Segdn podra verse en las figuras 20, C y 21, A, las cestas pericelulares 
se alteran muy poco en el cerebelo rdbico, mantcniendo su forma, dispo- 
sici6n y ramificaciones, sin otras perturbaciones que las dependientes de 
la atrofia de los elementos rodeados. En efecto ; conforme la c^lula de 
Purkinje se encoge, las ramas nerviosas de la cesta se distancian, cre£n- 
dose entre ^tas y el soma de aqu^lla un espacio anular, rellenado por 
elementos epiteliales. Tan facil despegamiento del nido de la superficie 
celular, prucba, dicho sea entre par^ntesis, que las fibras nei*viosas peri- 
celulares no estdn incrustadas como afirma Held, sino simplemente adhe- 
ridas, & favor de alg6n cemento blando y poco resistente al estiramiento. 

Las preparaciones en que la retraccion y atrofia celulares llegan al 
mdximo (conejos rabicos en el ultimo periodo), rcvelan las ramas nervio- 
sas de las cestas, no solo apartadas (fig. 21, A), sino modificadas en su 
direcci6n y conexiones inferiores. En vez de ser rectas u oblicuas, trazan 
flexuosidades y hasta tirabuzones, y las puntas agudas inferiores se re- 
pliegan horizon talmente (desapareciendo la disposici6n en punta de pin- 
cel), apartdndose del axon y desperdigandose entre los granos mas super- 
ficiales. A veces, nos ha parecido notnr que algunas fibras de la cesta, 
ahora independientes por el encogimiento y muerte de la celula, se ra- 
mifican y crecen de un modo irregular, descendiendo en la zona de los 
granos bastante mas que en los preparados normales. Tampoco es raro 
advertir en ellas flexuosidades helicoidales, cierta hinchaz6n y una fibri - 
Iaci6n longitudinal exagerada. En el perro Cfig. 20), las cestas se modi- 
fican tambien, perdiendo la punta inferior y transformandose, segun se 
veia en la fig. 20, en una especie de plexo glomerular complicadisimo, 
colocado por debajo de la celula. Entre el plexo y el protoplasma obser- 
vase casi constantemente un amplio espacio lleno de plasma. 
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En cambio, las fibras transversales de la zona plexiforme, de que los 
citados nidoB provienen, no cxperimentan modificacioQ perceptible, ni 
tampoco los axones horizontales pertenecientes & las c^lulas estrelladas 
pequefias 6 superficiales. Decimos lo mismo de las fibras trepadoras, las 
cuales pueden seguirse muy bieu, teiiidas de negro d lo largo de los tallos 
J ramas priucipales de las c^lulas de Purkiuje.^ 

Fibras musgosus. — De ordinario, y cuando el proceso rdbico estd en 
sus comienzos, no se advierte en tales condiictores ninguna modifieacidn, 
d no ser alguna varicosidad ezcesiva durante su curso por la sulstancia 
blanca ; pero cuando las lesiones lisicas del conejo estdu en su uuge, es 
bastaute frecuente hallar hipertroiias ^ hinchazones en las neurofibrillas 
de las arborizaciones colaterales y terminales, es decir, en los rosetones 
yaricosos destinados d los glom^rulos 6 placas cerebelosas. 

En la fjgura 21 hemos representado algunas de las disposiciones mds 
comunes en nucstros preparados. Kepdresc que las hipertrofias mencio- 
nadas residen de preferencia en los rosetones terminales (C, B, E), que 
aparecen gruesos, tefiidos de negro 6 cafe muy obscuro, y con espacios 
interfibrilares muy apnrentes. Igualmente se perciben, en ciertas excre- 
cencias del roseton, asas de neurofibrillas y cestitas reticuladas, disposi- 
ciones descubiertas recientemcnte por nosotros (I) en el cerebelo normal, 
y hace poco confirmadas por Bielschowsky (2), d favor de un modo par- 
ticular de impregnaci6n arg^ntica. £u la figura 21, a^ mostramos tarn- 
bi6n neurofibrillas hipertroficns corrcspondientes d las arborizaciones 
musgosas de trayecto, y en las cuales aparecen estos Hlamentos aparta- 
dos como si entre ella se hubiera depositado algdn liquido transparente. 

En nuestros preparados se preseutan bien coloreadas tambi^n las arbo- 
rizaciones nerviosas terminales de las c^lulas estrelladas de la capa de los 
granos (fig. 21, F) engendrando glom^rulos delicadisimos, al parecer 
completamente normales. Como dentro de tales glom^rulos 6 placas ce- 
rebelosas no hemos eucontrado arborizaciones terminales de fibras mus- 
gosas, parece probable que las llamadas placas 6 territories de contacto 
de la zona de los granos, no resulten siempre, como se ha supuesto, de la 
reunion de los tres factores de articulaci6n (arborizaciones musgosas, ra- 
mificaci6n dendritica de los granos y ramificaci6n nerviosa de las celulas 
estrelladas). En nuestro sentir habria dos especies de glom^rulos : placas 
formadas por ciertus expansiones de los granos y las arborizaciones ter- 
minales de los corpdsculos estrellados; y placas menos numerosas quizd, 

(1) S R, Cajal: Uii sencillo nietodo de coloracida del reticulo, etc. Trab, del 
Lab. de Inv. biol,^ tomo III, cnad. IV, 1908. 

(2) M, BieUchoivsky «. A/. Wolff \ Znr Hietologie der Kleinhirnriiide. Joum, /. 
Psychol. M. Nenrologie, Bd. IV, 1904. 
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compuestas por otras dendritas de los granos y los rosetoues coluterales 
y terminales de las fibras musgosas. Esta separacion de conexiones, im- 
posible de hacer en los preparados de Golgi, en los cuales descubrio uno 
de nosotros y confirmo Held la couexion 6 contacto entre dendritas de los 
granos y las referidas excrecencias de las fibras nuisgosas, es relativamente 
fdcil en las preparaciones del nuevo m^todo, gracias d la simultaneidad 
de la impreguacion de todos los factores constitutivos de las consabidas 
articulaciones. 

En el conejo rabico, ni los cuerpos de los granos ni las grandes celulas 
estrelladas de Golgi (capa de los granos) presentan alteraci6n. En el pe- 
rro, sin embargo, se nos ban mostrado, de vez en cuando, hilos hipertro- 
ficos, escasos en ntimero, en el reticulo de dichas celulas estrelladas. En 
ellas hemos creido ademds advertir un detalle de histologia normal que 
habia escapado & nuestras pesquisas anteriores, & saber : los elementos es- 
trellados mds extemos y pr6ximos A la hilera de las celulas de Purkinje, 
entran en relacion de contacto con ramas largas bajadas de las cestas 
pericelulares superpuestas. Semejante particularidad, notada en el perro 
y conejo, falta, al parecer, en los elementos de igual categoria profunda- 
mente emplazados (fig. 20, F). Acaso los elementos rodeados no sean cor- 
ptjsculos de Golgi legitimos, sino ciertas neuronas fusiformes horizonta- 
les, cuyo axon desciende hastii la substancia blanca (1). 

Fibras nerviosas. — Es comdn hallar en la substancia blanca do las la 
minas cerebelosas fibras moniliformes y fibras hinchadas y como hiper- 
trofiadas & trecbos; pero la lesion mas singular liemosla observado en los 
tubos medulados que cruzan la capa de los granos. 

Segtjn aparece en la figura 21, /;, D, algunas de tales fibras poseen, do 
ordinario en un solo punto de su trayecto, cierta hinchazon local conside - 
rable, de forma de huso 6 esferoidal, y en la cnal distinguese a menudo 
una zona central obscura 6 eje continuado con el centro del axon y 
capa pdlida periferica niucho mds espesa y de aspecto granuloso (figu- 
ra 21, D). En ocasioncs nos ha j arecido vislumbrar en esta recia masa 
cortical adventicia un nucleo, pero tan piilido y poco caracteristico que 
cabe dudar de su naturaleza. En torno dc estas porciones hinchadas de 
las fibras existe enorme hueco lleno dc plasma con algun lencocito. Esta 
gran vacuola llena de plasma parece formada i)or apartamiento de los 
granos inmediatos, rechuzados sin duda por el liquido exudado. 

Semejunte lesion recae cxclusivamente en los nxones de las celulas de 
Purkinje; ello sc comprueba cuantas veces es dado persegnir suficiente- 
mente la fibra hasta su origen. 

(1) V^ase la obra: Textura del sisteina nervioso del hombre y vertebrados, etc., 
tomo II, p. 852. 
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Lo mds sigular del caso es que una disposicidn semejante se encuentra, 
de vez en ciiaudo, en los axones de Purkinje del cerebelo normal de los 
animales reci^n nacidos 6 de pocos dias, coloreados por el nitrato de pla- 
ta (f6rcnula alcoholica). En efecto, estos axonen, llegados que son cerca 
de la Bul)stanci:i bhinca, afectan un espesamiento m&s 6 menos extenso, a 
veces de forma irregular y prolongada, pero mas a menudo ovoid eo. En 
ccasiones, de semejante csfera protopl&mica brota una colateral ascen- 
dente repartida en la capa ])lcxiforrae. 

Dificil es decidir la significaci6n de formas tan singulares que por 
cierto hemos hallado tambicn recientemente en el cerebelo del hombre 
adulto (sujeto muerto de cerebritis cronica & consecuencia de una tenta- 
tiva de suicidio). 

Si dichos grumos protopl&micos de los axones jovenes representaran 
segun parece verosimil, reservas de material para la formaci6n de ramas 
colaterales, 6 acaso tambien para el crecimiento del cilindro eje, la re- 
producci6n del fen6meno en el cerebelo rabico podria considerarse como 
un retorno de los axones al estado juvenil 6 fetal. De todos modos, este 
panto exige nuevos estudios. 

PKOTUBERANGIA Y TUB^RCULOS CUADRIG^MINOS 

En los citados centros del conejo, al cual pertenecen nuestras prepa 
raciones, compruebase tambicn la existencia de hipertrofias neurofibrila 
res, las cuales sc presentan de preferencia en las c^lulas de la substancia 
reticular de la calota, y en la continuacion de ^sta hacia arriba hasta el 
limite anterior del tub^rculo cuadrig^raino proximal. El territorio de 
eleccidn para descubrir tales alteraciones es el correspondiente al ^rea 
emplazada por fuera y abajo del fascicule longitudinal posterior. Las 
masas grises del puente de Varolio, asi como la corteza y focos centrales 
de las eminencias bigeminas, no muestran nada de particular. Es verdad 
que no ban sido estudiados sino en dos conejos, en los cuales hemos apli- 
cado exclusivamente la segunda f6rmula (con fijacion alcoh61ica). De 
vez en cuando se percibe un principio de coudensamiento en los colosa- 
les elementos del nucleo rojo y foco intersticial del fasciculo longitudi- 
nal posterior En cuanto a los nucleos motores oculares, no exhiben al- 
teracion 6 la presentan apenas reconocible. 

En el perro no suelen faltar hipertrofias neurofibrilares graduadas en 
el ndcleo rojo, substancia reticular de la calota y a veces hasta en algu- 
nas c^lulas del motor ocular comdn. Menos aparentes son las lesiones del 
t^lamo 6ptico y cuerpo estriado. 



LABORATORIO DB INVESTlOACrONES BIOL^GICAS 



Caando se trabaja de preferencia, conforme lo hemos hecbo nosotroe, 
eu conejos inoculados de la rabia por trepanacidn craoeuL, nada ticDe de 
extrsflo que las primerae lesiones anatoniicaB ae presenteu en la cortcza 
cerebral. En efecto, eataa eon ya reconouibles, por el metodo del nitrato 
de plata, en cuanto tcrmiDa el periodo de tncubaci^D, acentiiindoae pro- 
gresivameute en loa siguientea diaahasta la muerte. 







Fig. 22. — Cap* pie: 
pirimide grBiinlo§ 
generadaB. 



[forme y de peqaefisa pirimidee del cooejo ribico.— a. peqarfi* 
; b, tallo radial de grandee pirilmideB ; c, fibraa DerTioBaa de- 



El eBtudio croDoI6gico de las lesiones permite afirtnar que la inflama- 
ci6n cortical se propaga sucesivnmente de la euperficie nl centre, Asi, 
del sexto al s^ptiroo dia, b61o la zona molecular y la de pequeflas y me- 
dianas pirfimides parecc nfcctada, oBteutando neurofibrillas d^bilmcnle 
hipertr6fica8; tnicotras que en los sigiiientes la leBton va profundizando, 
extendi^ndoBC i las piramidcs giguutes y corpuBculos polimorfos. Sucrifi- 
cados los animalee en la'proximidad de la muerte, los cambioB neuro- 
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fibrilares mds caracteristicos se presentan en las zonas profundas, habien- 
do desaparecido el fenomeno hipertr6fico de las super ficiales (pequefias 
y medianas pirdmidesj, que afectan aspecto granuloso y se impregnan 
uDiformcmentc en pardo claro 6 amarillo sin seleccion neurofibrilar. En 
muchas dc ellas apareceel soma rodeado de un granntimero de corptjscu- 
los neur6glicos neoformados (lesion dc Babes), y m&s 6 menos atrofiado 
por la presifin de estos. Conviene, empero, hacer notar que existeu gran- 
des variantes, tunto con relaci6n & la localizaciou como & la intensidad 
de las lesion es. 

Detallemos ahora la disposici6n de los elementos que ezhiben altera- 
ci6n bien perceptible. 

Zonaplexiforme.— Al t^rmino del periodo de incubaci6n, esta capa 
revela todavia fibras nerviosas meduladas y arborizaciones terminales de 
axones ascendentes; pero n6tase ya en muchas de las fibras aspeclo irre- 
gular, varicoso y desigualdades de teflido que faltan en el cerebro nor- 
mal. De las c^lulas especiales aqui habitantes, nada podemos decir, pues 
no atraen selectivamente el uitrato de plata. 

Cuando la hemiplegia comienza, las fibras nerviosas de la capa primera 
palidecen, tornause granulosas, adoptan disposici6n moniliforme (fig. 22, c) 
y hasta se fragmentan y reabsorben fdcilmente. Esta destrucci6n es so- 
bre todo aparente debajo y en las inmediaciones del paraje inoculado. 

Tambi^n los penachos dendriticos muestranse alterados. En nuestros 
preparados del conejo paralitico, las tjltimas ramas dendriticas no se pre- 
sentan coloreadas, pero si los tallos radiales y ramas terminales gruesas 
de pequefias, medianas y grandes pirdmides. Tales dendritas secundarias 
son asperas, granulosas y ezhiben neurofibrillas apenas ostensibles y dis- 
continuas y como rotas en muchos puntos (fig. 22). En algunos territo- 
rios percibense salpicaduras del plexo dendritico, mezcladas con trozos 
sueltos de fibras nerviosas horizontales d oblicuas. 

Capa de las pequenas y medianas piramides.— En general, las 
pequeiias pirdmides del conejo poseen poca seleccidn por la plata ; asi es 
que no es posible determinar las lesiones de sus neurofibrillas : s61o al 
nivel del tallo principal y ramas primarias terminales suelen aparecer 
6staSy que en el cerebro rabico se muestran, en ocasiones, espesadas, si la 
lesi6n es incipieute 6 reducidas d un magma granuloso cuando el grado 
de alteracion es mds avanzado. 

En cambio, en las medianas pirdmides, el reticulo se colorea con mds 
constancia y es dable reconocer sus trastornos patologicos. En el cerebro 
rabico incipiente adviertense c^lulas en estas dos fases : celulas piramida- 
les, cuyo soma y tallo principal estan provistos de hilos numerosos, anas- 
tomosados y algo eugruesados por comparaci6n con los del cerebro nor- 
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mal ; y otras celulas, ovoideas, triangulares 6 piramidales, de soma casi 
incoloro, surcado por un corto numcro de cordones relativamente espe- 
SOS, coloreados dc negro 6 cafe obscuro, y separados por grandes espacios 
claros (figs. 23 y 24). 

Este dltimo tipo celular es sumamente interesaiite y merece una des 
cripcion detallada. 

DigamoB, desde luego, que la mayoria de estas c^lulas singulares no 
pareceu corresponder al tipo piramidal, 6 de axon largo, sino mds bien 
al tipo fusiforme ovoideo 6 triangular de axon ascendente, terminado en 
la capa plexiforme. Sin embargo, alguna de ellas mostraba tallo radial, 




Fig. 28. — C^lulas de la capa de medianaa y pequefias pir&mides ea la rabia inci- 
piente (conejo). F6rma]a con fiiaci6a aIcoh61ica previa. — A, c^lnla cod b61o dos 
cordoDes en el soma ; B, C, cordoneB mis complicados ; D, G, elementos pirami- 
dales con red compleja. 



y un axon descendente, no siempre fdcilmente deslindable de las dendri> 
tas, por no existir diferencias relativamente al modo de origen de las 
neurofibrillas, entre la expansi6n funcional y las protoplasmdticas. 

En las figuras 23 y 24 mostramos las principales variedades de reticulo 
neurofibril ar, encoutrado en tales elementos. Notese, desde luego, la 
admirable limpieza y notable espesor de las neurofibrillas, que recuerdan 
enteramente las magnificas redes descubiertas por Apathy en los ganglios 
de la sanguijuela. Esta red, que rodea al ndcleo, dejando librc una buena 
parte del protoplasma cortical, consta de unas cuantas trab^culas rccias, 
homog^neas, que circunscriben mallas poligonales amplias 6 iucoloras. 
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Tanto el axon como las dendritas, rcpregentan la coDtinuaci6n de un 
solo cordon de la red, naciendo en ocasiones de la division de una de las 
referidas trabeculas, a menudo por convergencia j fiisidn de dos 6 tres 
hilos (fig 23, E, C). La posicion y riqueza de la red ofrecen rauchas va- 
riantes. En los cases mds seucillos solo existian en torno del nucleo dos 
gruesos hilos longitudinales, auastomosados en elipse, reproduciendo en- 
teramente la disposicitSn del reticulo de las celulas sensitivas esofdgicas 
del Hirudo (fig. 23, A) ; estos cordones solitarios, al juntarse en los po- 
los, engendran respectivamente el axon y una dendrita radial. 





Pi^. 24. — Ovinias diminntas de las capas de las medianas y peqaefias pir&mides (co 
Dejo rdbico).— a j 6, c^lulae cod espeBamientos y glomeralos nenrofibri lares supra 
Ducleares ; C, D, E, eleoientos con reticulo hipertr6fico m^ complicado. 



En otras ovinias (figs, '^3 y 24), la red alcanza mayor extension, cu- 
briendo de malla todo el nucleo. En ocasiones, la reticulacidn yace ex- 
clusivamente en un lado 6 en el polo superior del corpdsculo. En fin, es 
muy comtjn observar, sobre todo en los reticulos pobres en neurofibrillas, 
que £stas se repliegan en ovillo y se espesan especial mente encima del 
ndcleo (fig 24, c/, b). 

Gapas de las celulas gig^antes y polimorfas. — Aqui es donde 
se encuentrau los reticulos hipertroticos m&s abundantes y caracterlsti- 
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COS y m&R semejantes d los descritos en la m£dula espinal. Sin embargo, 

para hallar formas bieu ezpresi- 
vas debe recurrirse al conejo 6 
perro muerto de rabia. 

A semejanza de las c^lulas 
medulares y bulbares, se tradu- 
ce la hipertrofla neurofibrilar 
por d^bil eBpesamiento de algu- 
nos hilos supcrficiales, aumento 
de la colorabilidad de estos y 
ampliaci6n de los espacios in- 
terfibrilares ; mds tarde, el pro- 
ceso gana gradualmente todo el 
espesor celular, eureciandose no- 
tablemente los cordon es y credu- 
dose grandes espacios vacios (fi- 
gura 26, A, B). Algunos de ta- 
les cordones convergen en las dendritas inferiores y axon, mientras que 




Fig. 25. — Tallos de pirdmides gigantes. — 
A, coDejo normal ; B, coDejo r&bico. 




Fig. 26. — C^lulas fcomadas del cerebro de conejo rAbico (periodo terminal). — A, ce- 
Inla piramidal gigante ; B y C, elementos de la capa de celulas polimorfas ; a, 
axon. 

otros pasan, formando haz, al tallo principal, donde se prolongan largo 
trecho, adelgaz&ndose sucesivamente. 
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Cuando el proceso rabico est^ muy avanzado, los elementos pericelu- 
larcs proliferun, y aprotando el soma y reticulo producen en estos gibo- 
sidades y procesos irritativos y ucoformativos semejantes & los hallados 
en los elementos mednlures; es decir, que las neurofibrillas, excitudas por 
la presion de los elementos neuroglicos, dan origen a brotcs de nueva 
formacioD proyectados exteriormente. Sin embargo, este fenomeno es 
aqui mucho mds raro que en la m6dula y ganglios. 

En la capa de eelulas polimorfas los cuerpos celulares exhiben la mis- 
ma metamorfosis, segun aparece en la figura 26, A, B. 

£1 tallo radial de las pirdmides graudes, mediauas y corpusculos poli- 
morfos se altera macho menos que el soma. Tambi^n el axon resiste & la 
accion del virus r&bico, presentdndose de espesor normal y bien colorea- 
do, asi como sus colaterales. Sin embargo, en bastantes oca^iones hemos 
hallado los hilos del tallo radial mds flexuosos, espesos, tefiidos y aparta- 
dos que en estado normal (fig. '^5, B). 

Kn el perro muerto de rabia las hipertrofias neurofibrilares de las pi- 
ramides sou todavia mds notables que en el conejo. Los mds recios cor- 
dones se ven tambien en las pirdmides gigantes y corpusculos polimorfos. 

a 

ASTA DE AMMON 

Aunque las observaciones de Negri parecen indicar que el proceso li- 
sico afecta muy partieularmcnte d este organo, en nuestros preparados 
no aparece el asta de Ammon mds atacada que la corteza cerebral. 

Verdad que sus pirdmides se colorean siempre en estado normal menos 
iutensamente que las cerebrales, lo que podria revelar la existencia de le- 
siones del armazon protoplasmico. 

Solo en dos clases de c^lulas se observan alteraciones; en las estrella- 
das del stratum vriens y capa de las pirdmides, y en las pirdmides pro- 
piamente dichas. 

G6lulas del stratum oriens. — Poligonales, fusiformes 6 estrella- 
das, hi mayoria de tales eelulas, segtan probaron nuestras observaciones 
y las de Kolliker, poseen un axon corto ramificado en torno del soma de 
las pirdmides. En algunas, empero, dicha expansion asciende d la capa 
molecular, donde se arboriza y termina. En nuestros preparados del co- 
nejo (periodo hemiplegico), aparecen ya algunos elementos de este g6- 
ncro en estado cordonal, modificucion que se exagera y extiende d mu- 
chas cehilas durante el estadio paralitico. La disposiciou del reticulo 
mu^strase en la figura 27, A, B, donde puede verse que toda la f ina red 
normal ha qnedado reducida a unos cuantos cordones negros que cruzan 
el cuerpo celular y convergen en las expansiones, donde parecen fundirse 
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en ciliodroa negroB y homog^neos. En la c^lula (fig. 27, A, a) aparece el 
axon iotensameute coloreado y con marcha aacendente. A la manera de 
las c^lulae cerebrales, las deDdritas de dichoB clemeDtos do ofrecen alte 
racion perceptible, pudi^udoselas perseguir husta su terminacion. 



!!l, i 111., '■■■ I' i|t||/ii ih 
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PiK' 27. - Trozo del anta de AmmoD del conejo r&bico. — A, c^lnla enbpinmidal de 
axon aecendente (a) ; B, c^lak del utraliim oritnn; C, corpiiscalo de axon corto 
con TocDolas ioteriorea ; D, talloe de 1m pirimideB cod Deitroflbrillas fnaiformee. 

Celulai pirnmidalea.^k diferencia de Io8 citados Corp(i8CuIo8, carsc- 
tcrizados por un reticulo cordonado y grueso, las c^lulaa piramidales dc 
annbaa regiones, superior £ iuferior del asta de Ammou, exhiben ud ar- 
mazdn p&lido, amarilleuto, en el cual destacaii ligeros espeeamientoafii- 
siformes, dirigidoe eo sentido radial y prolongados i lo largo del tallo 
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protopl&mico, doude constituyeD haz muy flojo. SemejaDtes espesamien- 
tos ofrecen coloracion mas obscura que el resto, y parecen continuarse 
eon filamentos de didmetro normal j apenas perceptibles (fig. 27, D). 
Todas las neuroflbrillas hipertrofiadas yacen, segtin se aprecia en la 
f igura 27, D, en la regi6n supranuclear ; por debajo del ndcleo, el pro- 
toplasma mu^strase tan pdlido, que apenas se distinguen trazas de re- 
ticulo. 

En el perro, la lesi6n es atin m6s evidente que en el conejo, presen- 
tdndose en mayor ntimero y con superior espesor los filamentos colorea- 
dos del soma y tallo principal. Lesiones semejantes aparecen en las grue- 
sns pirdmides del snbiculo y circunvoluci6n del hipocampo. 

En el conejo, la citada alteracion se ofrece m&s ostensible en las ro- 
bustas pir&mides de lu region fimbrial del asta de Ammou que en las me- 
dianas de la region superior, donde. d menudo, la palidez y delicadeza 
del reticnlo haccn dificil la observaciou de los engrosamientos. 

Carcceu de modificacion perceptible los axones y dendritas finas de 
todas las celulas del asta de Ammon, y se mantienen indemnes, al pare- 
cer, los elementos de la fascia dentata^ los axones de los granos y la in- 
mensa mayoria de las fibras del dlveo y fimbria. 

Meucionemos adn, para terminar, que en los conejos paraliticos (tilti- 
mo periodo) vense frecuentemente celulas vacuoladas (fig. 27, C) y pi- 
rdmides con cuerpos esferoidales intraprotopldsmicos, correspondientes 
sin duda a los corptjsculos de Negri. 

RETINA Y BULBO OLPATOKIO 

En el conejo paralitico (tjltima fase de la infeccidn), obs^rvause tam- 
bi^n lesiones en la retina y en el bulbo olfativo. 

En la membrana visual, afSctanse especialmente los corptiscnlos gan- 
gli6nico8 grandes y medianos, menos d menudo las celulas amacrinas. La 
alteraci6n consiste esencialoiente, segtin se ve en la f igura 28, a, &, r, en la 
conceutr8ci6n en unos cuantos cordones fusiformes y granuloses de toda 
la materia argentofila de las neurofibril! as. Estos cordones se eulazan 
entre si al nivel de la region supranuclear, de donde brotan las dendri - 
tas. A veces, el haz de hebras destiuado al axon, fundese en fino cilin- 
dro, que cruza aislado la casi totalidad del protoplasms, hasta enlazar con 
el plexo supranuclear (fig. 28, c^d). De todos modos, las alteraciones de 
la retina, si hemos de jnzgar por los dos uuicos casos en que hemos prac 
ticado este examen, son mucho menos evidentes y aoeutuadas que las de 
loa demds centres nerviosos. 

En el bulbo olfatorio son asiento de hipertrofia neurofibrilarlascfilu- 
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las mitralee y casl todaa lae empeDuchadas, cuyas dcudrituB muy obscu- 
ras eiguense mis f^cilmeote que en eetado normal. I^d «1 perro, sobre 
todo, compru^baee que el espesamii-iito nearof ibrilar se produce por con- 
centracion eo alguuoB hilus de la luateria ai^enttifila esparcida por lodo 
el reticalo. Loe grauos, asi como las c^lulas eetrelladas de axon corto en- 
tremezcladas con dstoa, no ofrecen nada de particular. 
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Fig. 28. — Cdlalaa gangli6nicM de la retina del conejo r&bico. 
GiSNEStB Y BIONIF1CACI(5n UK I.A HIPERTROKIA NEUROKI BKILAK 

En la nota preventiva euscrita por uuo de nosotros relativa & la alte- 
ration que DOS ociipa, d^bamos como posibles dos explicaciones del inte- 
resante fen6meno : a) enreciamiento de las neurofibrillas por dislocacion 
y coDcentraciou amiboidea, en pocos filameutoB primarios, del material 
esparcido por muchos hiloB secundarios y primarios; b) producci6n de 
cordouee 6 ciotaa de espesor colosal, mediantc aproximaciOQ y fuBiSn 
subsiguiente de numeroBas oeurofihrillaB primarias y seeundarias. Ma- 
linesco, quien, seglin hemos dicho, se ba ocupado vany atentamente 
de las lusioues neurofibrilures en diversos estados patol6gicos, uo hace 
hincaple eo el mecanismo generador del eetadocordnnal de las neuronas 
en la rabia, pero de todos modos purece inclinarse a la primei'a con- 
jetura. 

Nuestros recicntes y muy atcntos estudioa acerca de la genesis de ta- 
les eB|>e8amieQtGS en laa c^lulae dc reticulu flojo y de reticulo dense {c&- 
lulas de ncurofibrillas faaciculadaB) de lob animalcs rabicos; la compara- 
ci6n del fcudmeno en cuestioo con el proceao hipertrofico fiBiologico de 
los reptiles y de los verrnes, nos han conducido a formular la siguteote 
hip6tesis, que representa la reunion 6 combinacioD de las dos posibilida- 
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des 6 conjeturas antedichas, las cuales no son contradictorias, antes bien 
se completan reciprocamcnte, permitlendo explicar sencillamente todos 
los casos de transformaci6n reticular normales y patoldgicos. 

Comencemos por establecer una proposicion, & la cual hemos aludido 
m^ do una vez en el curso de este trabajo : el reticulo neurofibrilar no 
es un sistema de filanientos fijos, estables, meramente destinados i la 
conduccion de la onda nerviosa, sino que representa ante todo un apa- 
rate eontractil, de virtud amiboidea y susceptible, por ende, de cam- 
biar lentamcnte su forma general y arquitectura intima, & la manera de 
los cordones protopl&micos de las c^lulas de la Tradescantia riryinica 
(pelos estaminales). 

Cuando la c^lula bien nutrida vive en un ambiente normal y recibe 
excitaciones fisioldgicas, el reticulo mantiene una cierta disposici6n que 
podria llamarse pojticwn de actividad normal. Mas si un excitante pato- 
logico & otras influencias, tales como la inanici6n, la anemia, el reposo 
excesivo, el frio, etc,, vienen & obrar sobre las dendritas y soma, el apa- 
rato neurofibrilar reacciona, iniciandose la alteraci6n por el cuerpo celu- 
lar, cuyo reticulo, que representa el punto de concentracidn de las neu- 
rofibrillas aferentes y eferentes, es mncho mis sensible que el armaz6n de 
las expansiones. Semejante mutaci6n, tiene por principal expresi6n ana- 
t6mica visible el sucesivo adelgazamiento y desaparici6n de las neuro- 
fibrillas secundarias y de algunas primarias, cuya materia coloreable 
{svbstancta argentofila y otras imposibles de precisar) se concentra pro- 
gresivamente en unos pocos filamentos primaries, de ordinario orienta- 
dos en el sentido general de las ondas recogidas por la c^lula, 6 al menos 
en la direccion dominante del cuerpo celular. Por consecuencia de tal 
concentracidn, crece el espesor y colorabilidad de los hilos subsistentes, 
al paso que se crean enormes espacios claros 6 interfilares, Uenos al pa- 
recer de jugo celular (1). Asi en la rabia iucipiente, la acumulacion ar- 
gent6fila es todavia d^bil (figs. 8 y 9, C), y por tanto, percibense a(in los 
filamentos secundarios ; mas en las postrimerias del proceso (fig. 10, A) la 
citada materia yace exclusivamente en algunas neurofibrillas primarias. 

Las diferencias de origen y disposicion de los cordones neurofibrilares 
entre las c^lulas motrices y los corptisculos cordonales y asociativos (m^- 
dula), resultan del contraste estructural de ambos tipos celulares. En los 
corpdsculos de armaz6n flojo y reticulado (c^Iulas de axon corto del ce- 
rebro, pequefias y medianas pir&mides, c^lulas de Purkinje, corpusculos 
funiculares medianos y pequefios del bulbo y m^dula, etc.), la concen- 

(1) Bsto es Id qae parece ; pero nataralmeote no cabe exclair la exisieocia en los 
espacios iDcoIoreables de algnna orgaoi£aci6Q ioyisible, acaso de algdn eBpoogio- 
plasma reticulado, caya nataraleaa fnera difereote qae la del reticulo neiirofibrilar. 

17 
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traci6n de la materia argent6fila puede hacerse sin obst&culo en torno 
de Unas cuantos neurofibrillas principales, aisladas y separadas por gran 
cantidad de citoplasma ; pero en las neuronas grandes de tipo fascicula- 
do (ovinias motrices, funiculares colosales, grandes pir&mides del cere- 
bro, etc.), donde existeu, segun es sabido, numerosos hacecillos de fila- 
mentos principales, y por consiguientc, una cantidad enorme de materia 
argent6fila, el fenomeno se complica. En este caso, la concentraci6n de 
la consabida substancia se lleva & efecto, no sobre pocas, sino sobre mu- 
chas neurofibrillas, j como ^stas tienen disposicidn fasciculada j estin 
muy pr6ximas, resulta que las fibras espesadas se ponen en contacto con 
sus cong^neres de manojo, y fusiondndose, acaban por engendrar una 
cinta 6 corddn colosal. 

A primera vista parece que la mera admisi6n de la coalescencia y 
aproximacion de las neurofibrillas por causa patol6gica (acaso por conse- 
cuencia de fen6menos endosm6ticos excesivos), pudiera dar cuenta del 
proceso del cordonamiento del reticulo. Mas i poco que se medite sobre 
el caso se \er& que, sin apelar & cambios de posicion de la materia argen- 
t6fila, no es posible comprender todos los fen6meno8 morfol6gicos ofreci- 
dos por las neuronas en la rabia y en otros estados m&s 6 menos fisiol6- 
gicos. Citemos, sobre todo, el hecho, facilisimo de comprobar, del espe- 
samiento inicial y parcial de ciertas neurofibrillas, tanto en las neuronas 
grandes como en las pequeflas; el fen6meno, no menos ostensible, de que 
el estado cordonal de las gruesas c^lulas, va constantemente precedido 
de una hipertrofia de sus hilos constitutivos, y, en fin, la particularidud 
de que aun en los robustos elementos en fase cordonal, cl espesor de un 
mismo cord6n, es desigual, no guardando proporci6n con el nuraero de bus 
neurofibrillas constitutivas. Por lo demds, que las cintas 6 columnas ro- 
bustisimas de las c^lulas motrices resultan de la fusion de neurofibrillas 
elementales espesadas, lo persuaden la presencia de estriaciones longitu- 
dinales en algunos cordones no del todo fundidosy y el estado fascicular 6 
de bticles de cabellos, tan comdn en la mddula y el bulbo del perro rdbico. 
Naturalmente, cada bucle constituira, llegada la fase de coalescencia, un 
cilindro homog^neo. 

La modiQcacion cordonal es una reaccion de la e^lula viva. 
Ya en la tantas veces citada previa comuiiicacion, uno de nosotros llamo 
la atencion sobre el cardcter vital de dicha modificacion, compardndola 
& la descubierta por Tello en los reptiles invemantes y d ciertos fen6me- 
nos de hipertrofia neurofibrilar presentados en los embriones y animales 
reci^n nacidos. Tambi^n Marinesco estima la susodicha tran8formaci6n 
como un proceso contempordneo de la vida celular, considerdndola cual 
reacci6n primaria del reticulo excitado por estimulos morbosos. 
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A parte de lo8 argumentos de analogia (& los cuales podriamos agregar 
todavia otro reciente hallado por uno de nosotros, d saber : la presencia 
de espcsamicntos colosales en las neurofibrillas del Hirndo en reposo pro- 
longado por inanicion), persuaden del cardcter fisiologico del suBodicho 
proceso de transformacion estos hechos : 

1.^ El fendmeno hipertrofico neurofibrilar se presenta en el momento 
mismo que so inieian loa trastornos funcionales. A veces se advierten in- 
dicios de el desde el sexto dia de incubacion en el conejo, y antes que 
ningtin sintoma venga & indicamos la existencia de la rabia. 

2.° Se presenta en ueuronas cuyas dendritas, axon y nticleo no adole- 
cen, al parecer, de ninguna mutacidn anormal. 

3." Falta por complcto en los corpdsculos sumamente alterados, es de- 
cir, eu aquellos en que el inetodo de Nissl denuncia grandes vacuoliza- 
ciones, atrofia del soma, disgregaci6n y desaparicion de la cromatina, mar- 
ginamiento exagerado del nticleo. 

4.^ En los reptiles dicho fen6meno hipertrofico constituye un hecho 
normal producido por el frio Invernal. Basta calentar el animal durante 
algunas horas para hacerlo desaparecer. 

5.° Pres^ntase, en fin, segtin recientes experiencias ensefian, en alg^u- 
nos corpdsGulos nerviosos, embrionarios 6 j6venes (perro, gato y conejo 
reci^n nacidos) sometidos d la accion del frio. 

No pretendemos significar con esto que la transformacion neurofibrilar 
no comprometa la salud de la celula, antes bien creemos que cuando la 
hipertrofia de los filamentos y concentraci6n argent6fila son bastante 
acentuadas, debe producirse algdn entorpecimicnto funcional, en cuya 
virtud pudieran explicarse no pocos de los fen6mcnos paresicos y parali- 
ticos de los oonejos rdbicos. 

Desgraciadamente no es posible, sin aventurarse en el terreno de las 
conjeturas arbitrarias, precisar cudles son los desordenes funcionales im- 
putables & la susodicha lesidn, y por que mccanismo la desaparici6n de los 
filamentos secundarios, y la conccntraci6n de la materia argent6fila, opo- 
nen obst&culos & la excitabilidad de las celulas 6 al paso de las corrientes. 

Ciertamente los sintomas paraliticos pudioran referirse tambi^n & la 
atrofia de celulas y axones y al apartamiento de las arborizaciones peri- 
celulares operada por intermedio de los neuron6fagos 6 por el hecho 
mismo del empequei&ecimiento celular (corpdsculo de Purkinje, celula 
motriz de la m^dula, etc.); mas preciso es recordar que semejante fase 
destructora suele ser tardia, presentundose cuando los desordenes funcio- 
nales son muy graduados, por lo cual cabria ser invocada d lo sumo para 
explicar la paralisis terminal, pero no los fenomenos de paresia, hipoto- 
nia, depresidn € indiferencia, los cuales son contempor&neos del comien- 
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zo del estado hipertrofico, y pudierao may bien relaciouarse etiol6gica- 
mente con ^ste. Ademas, en el esclarecimiento del cuadro sintom^tico 
deben entrar tambicn otros factores. Una buena parte de los fendmenos 
paraliticos, y singularmente la hemiplegia fugaz del conejo r&bico (he- 
miplegia que se presenta en el lado opuepto i la lesi6n cerebral) es pre- 
cise referirla & lesiones de las pir&mides cerebrales. No menos significa- 
tivas, bajo eate aspecto, son las lesiones de los ganglios sensitivos y, sobre 
todo, del plcxo gangliforme del vago, de las cuales tanto partido han sa- 
bido sacar van Gehuchten y Nelis para la interpretacion de los sintomas 
de la rabia canina. 

Desglosar lo que i cada categoria neuronal comprometida por el virus 
lisico pertenece en el complicado sindrome de la rabia, es empresa, hoy 
por hoy, harto dificil. Nosotros no la intentaremos siquiera. Bastenos 
consignar, i guisa de conjeturus racionales, estas tres proposiciones: 1.% el 
cordonamiento 6 hipertrofia de las neurofibrillas representa un fen6meno 
de reacci6n relacionado probablemente con los estados de paresia, hipo- 
tonia, torpeza motriz, etc.; 2.\ la atrofia y destruccion del reticulo, asi 
como las alteraciones graves del udcleo y de las expansiones motivan 
verosimilmcnte sintomas paraliticos; 3/, siendo el proceso lisico una in- 
flamaci6n difusa de todoslos centros nerviosos, con determinacioncs pre- 
ferentes en ^te 6 aqu^l, la interpretaci6n sintom&tica resulta sumamen- 
te complicada. 

VALOB DIAaNdSTICO DE LA HIPBBTROFfA NEUBOFIBRILAR 

Las lesiones que acabamos de exponer se presentan con absoluta cons- 
tancia en los centros nerviosos de los animales r^bicos, desde el instante 
mismo en que se inician los trastomos motores, sensitivos y de la equili- 
braci6n. Y aparecen lo mismo en el perro que en el conejo y en el cavia, 
(iaicos animales r&bicos que hemos podido procuramos para nuestras ob- 
servaciones. Afladamos que, hasta ahora, la referida alteraci6n del ar- 
Tnaz6n celular nos ha faltado siempre en los conejos y perros muertos & 
consecuencia de mielitis traum&ticas e infecciosas, en los atacados de la 
difteria y t^tanos y en los envenenados por el fosforo, plomo y ars^nico 
(experiencias recientemente efectuadas en conejos y perros). Por su par- 
te, Marinesco tampoco ha conseguido ver dicha lesion, que estima de 
gran importancia para el diagn6stico histoMgico de la rabia, en el t£ta- 
nos (1), en las intoxicaciones, hemiplegia y otras afecciones del sistema 

(1) Marinesco : Lessions des Dearofibrilles produites par la toxine tetaniqne. 
Compt, rend, de la SocUte de Biol. B^oce 9 Jaillet 1904. — V^se tambi^o : Noavelles 
recberchee ear les nearofibrilles. Revue neurologique^ u* 15, Aodt 1904. 
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nervioBO. Bn general, los au tores que como Marchand (1)7 Dagonet (2) 
han estudiado con el nuevo m^todo las enfermedades nerviosas del hom- 
bre (tabes, parfilisis progresiva, demencia, etc.) 6 los efectos de las in- 
tozicaciones 6 infecciones en los animales (difteria, t^tanos, etc. ), han ob- 
servado palidez, atrofia y destruccidn granulosa mis 6 menos acentuada 
del reticulo, pero nunca el citado fendmeno hipertrofico. 

Faltan adn no pocas enfermedades nerviosas de los animales por ex- 
plorar, j es claro que toda conclusi6n definitiva acerca del valor diag- 
ndstico de la lesidn hipertr6fica, peca hoy por hoy de prematura y eeti 
amenazada de rectificaci6n. S^anos, empero, licito aiirmar que si, como 
esperamos, dicho signo falta en los procesos patologicos no analizados 
atin con el procedimiento del nitrato de plata, llegard i alcanzar una 
gran significaci6n para la determinaci6n de la hidrofobia en los cases 
dudosos, y competird, si no sobrepujard, en fuerza ezpresiva, i las le- 
siones de Bab^, de van Gehuchten y de Negri, lesiones que, dicho 
sea de paso (salvo la de Negri), son tambi^n visibles en nuestros prepa- 
rados. 

Las ventajas del nuevo signo diagndstico son : hallarse en todos los 
centres uei'viosos, y singularmente en los m&B atacados por el virus r&bi- 
co ; no faltar jamis en la hidrofobia (conejo, cavia, perro, etc.); no existir 
en los animales avegentados (el signo de van Gehuchten se da, i veces, en 
los perros decrdpitos) (3), y en fin, constituir una lesidn muy evideute y ft* 
cilmente revelable con cualquiera de las fdrmulas de impregnacion acon- 
sejada por uno de nosotros. Y si bien es cierto que la hipertrofia neuro- 
fibrilar se encuentra de vez en cuando en las cdlulas nerviosas embriona- 
rias (conejo y perro reci6n nacidos) (4), y segtin Bab^s, tambidn en los ani- 
males muertos de anemia experimental, ni la disposicidn de los cordones 
celulares en cstos cases es la misma que en las neuronas rfibicas, ni los 
sintomas y antecedentes consienten la menor confusion; cuanto m^ que 
en los animales anemiados faltan las alteraciones flegmasicas de los centres 
nerviosos, absolutamente constantes en la hidrofobia, asi como los signos 
de Babds y van Gehuchten, que son su consecuencia. 

(1) Marchand : LeBsioos des oenrofibrilles des cellules pyramidales dans qnelqnes 
maladies men tales. Comp, rend, de la SociiU de Biologie. S^nce 22 Octobre, d.^ 28, 
1904. 

(2) Dagonet : La persistaDce des nearofibrilies dans la paralysBe g^n^ral^. Comp. 
rendu de la SocUte de Biol. Stance d."" 28, 1804. 

(8) Recieotemente hemes hallado mny pronunciado el signo de v. Gebachten en 
los ganglios raqaideos de an perro envenenado cr6nicameute con el ars^oico. En es- 
toe mismoB ganglios advertiaose tambi^o mnchas c^lalas fenestradas, an&logas k las 
Kefisladas por noBotros en la rabia. 

(4) BometidaB k la acci6n del frio (v^e el ultimo trabajo de esta Reviata). 
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Indicaoiones t^cnicas. — Acabamos de decir que la lesidn hiper- 
tr6fica del retieulo nervioso en la hidrofobia es fdcilmente revelable cod 
cualqoiera de las formulas de impregnaci6n aconsejadaspor uno de nos- 
otfos (1). Todas ellasson capaces de raostrar, coloreadas de pnrdo obscu- 
ro, rojo 6 negro» las neurofibrillas gigantescas ; pero nosotros, despues de 
haberlas aplicado muchas veces al caso actual, aconsejamos solamente es- 
tas dos. 

Procedimiento rdpido. — Cuando haya necesidad de formular lo mis 
rdpidamente posible un dictamen pericial j dispongamos del animal ra- 
bioso vivo, 6 reci^n sacrificado, pero sin haber sufrido todavia la acci6n 
de ningtin reactive, el procedimiento preferido serd el antiguo, Uamado 
primer a formula^ d saber : 

Piezas tres dias induradas (en estufa de 28 a 4u®) en nitrato de plata 
al 1*50 por 100 son, previo r&pido lavado en agua destilada (algunosse- 
gundos), sumergidas durante veinticuatro boras en este liquido reductor. 

Acido pirogilico 1& 2 gramos. 

Agaa 90 cent. ctib. 

Formol 10 — 

Los trozos impregnados se lavarin un par de minutos en agua, se pon- 
drfin dos & seis horas en alcobol, y, sin celoidinar, es decir, con s61o fijarlos 
con escalpelo caliente sobre un bloque de parafina, se reducirdn a cortes 
finos, entre los cuales se escoger&n, no los super ficiales y los profundos, 
sino los intermedios, de color marr6n claro, pues en estos es donde la re- 
acci6n es m&s favorable al examen. 

Por este procedimiento tifiense las neurofibrillas hipertr6ficas hasta en 
neuronas pequefias, donde las otras formulas dan mal resultado; pero 
para alcanzar £xito seguro, deberemos sujetamos d estas tres reglas : 

1.^ Los trozos de tejido nervioso ser&n delgados (de 2 d 3 milimetros 
& lo mds) y pocos en numero (5 6 6 solamente). 

2.^ La cantidad de nitrato serd grande, con relaci6n d las piezas, por 
ejemplo, para 4 6 6 trozos nerviosos se usardu 150 d 200 cent. ciib. de la 
8oluci6n argentica. 

8.* Caso de tratarse del perro y resultar muy extensos los bloques ner- 
viosos, se repartiran 6stos en varios frascos y se aumentai*d todavia el 
tiempo de nitrataci6n (uno 6 dos dias mds). 

Procedimiento con fijacion alcoholica. — Cuando el apremio del tiempo 
no sea muy grande, debe preferirse todavia d la anterior la formula con 
fijaci6n alcoh61ica previa, que Ueva a la precedente las siguientes venta- 

(1) S, R. Cajal : Un sencillo m^todo de coloracido del reticalo, etc. Trab. del 
Lab. de Inv. bioU, fasc. 4.% 1908. 
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jas : l.\ proporcionar un gran ntimero de cortes dtiles, casi todos los de 
la pieza, salvo los m&a superficiales, que se muestran harto impregnados ; 
2.*^, tefiir simult&neamente, adem&s del reticulo celular, todos los axones 
medulados j no pocos amedulados, que destacan muy bien de caf6 obs- 
euro sobre fondo bianco 6 ligeramente amarillento; 3.% presentar en 
muchas celulas en^rgica j casi exclusivamente colorcadas las neurofibri- 
Uas hipertr6ficas; 4.% en fin, y esta es inapreciable, poderse aplicar & pie- 
zas que hay an permanecido muchos dias en alcohol, segdn ocurre con 
las remitidas & los laboratories autirr&bicos desde poblaciones lejanas. 
Por nuestra parte, afiadiremos solamente que la mayoria de las figuras 
anexas & este trabajo (nada esquem&ticas por cierto) se han tornado de 
preparados previamente fijados en alcohol de 40^ 6 absoluto. 

Aunque este proceder ha sido varias veces descrito por uno de nos- 
otros, en obsequio de los que deseen servirse de el pfira el diagn6stico de 
la hidrofobia, recordaremos los momentos t^cnicos esenciales : 

1.^ Piezas que no pasen de 3 milimetros de espesor se sumergen por 
veinticuatro horas en alcohol absoluto 6 de 40° (Cartier). Para trozos 
mds pequefios podria rebajarse atin el tiempo & doce horas. £1 m&ximo 
lo ignoramos ; diremos tan solo que hemos logrado 4xito completo tra- 
bajando con piezas que habian permanecido dos, cuatro, ocho, diez y 
hasta veinticinco dias en alcohol de 40^ Los pedazos gruesos, por ejem- 
plo, de cerca de 1 centimetro de espesor, no son muy favorables, pero & 
pesar de ello, las partes centrales, tardia y malamente fijadas por el al- 
cohol, han revelado con suficiente claridad la lesion hipertrdfica en la 
m^dula, bulbo y cerebelo del perro hidrofobo. 

2.° Sin lavarlas, es decir, escurri^ndolas tinicamente algunos segundos 
sobre un papel secante, se lie van & la soluci6n de nitrato de plata al 1'50 
por 100. En este liquido, que debe ser abundante con relacion & las piezas 
y mantencrse de 28 & 40^ en estufa, permanecerfin de cuatro ^ seis dias. 

3.** Lavadas unos segundos en agua destilada (cdmbiese una vez), se 
sumergen por veinticuatro horas en este reductor : 

HidroqaiDODa (6 Acido pirog&lico) 1 

Formol 10 

Agna destilada 90 

4.° Alcohol absoluto, inclusi6n en celoidina y cortes moderadamente 
iinos, que se conservardn como de ordinario. 

Si hay urgencia, no es preciso esperar d la celoidinaci6n para cortar, 
toda vez que las piezas, al salir del reductor, ofrecen una consistencia 
suficiente. Convendrd de todos modos, antes de efectuar las operaciones 
microtomicas, guardar los trozos nerviosos una hora en alcohol y montar- 
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los Buperficialmente, de la manera indicada, en bloque de parafina. Si los 
cortes salen arrugados, recojanse en agua, en la que «e distenderan ina- 
tant&neamente ; luego 116vense al alcohol, esencia de or^gano, etc. 

£zcu8ado es decir que tambi^n & este proceder atafien los consejos 
antes expuestos sobre desproporcidn entre la cantidad do nitrato de plata 
J el ndmero de las piezas, asi como sobre el espesor de ^tas. 

Dejamos consignado ja que la alteracidn hipertr6fica se observa en 
todos los centres nerviosos. Sin embargo, nosotros aconsejariamos & los 
que deseen aprovechar el m^todo como recurso diagndstico, que se sirvan, 
de preferencia, de estos tres centros : m^dula espinal, bulbo raquideo y 
ganglios centrales del cerebelo (techo y oliva). Si se trata del perro, 
tambi^n ser&n preferldos estos centres, afiadi^ndose todavia el plcxo gan- 
gliforme del vago, donde se eucuentran bellisimas hipertrofias del re- 
ticulo. En los dem&s centros, las lesiones caractensticas se muestran 
igualmente, pero, no siendo tan vistosas y notables, exigen de parte del 
observador conocimientos histol6gicos previos, que no siempre concurren 
en los peritos encargados de estos analisis en los Institutes antirrabicos. 
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NUEVO PROCEDIMIENTO DE ATENUACI6N 

Y NUEVA VACUNA A NT l-CA R BU NCOS A 

F. MURILLO 
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Antigua, casi tan antigua como la misma doctrina paitisitaria, es la 
idea de utilizar en la lucha contra las bactcrias pat6genas otras especie^ 
desproyistas de propiedades daflinas para el hombre 6 capaces de provo- 
car, cuando mds, alteraciones tranBitorias de escasa entidad. El supuesto 
tedrico se reduce & imaginar que, existiendo como existen en el mundo 
exterior bacterias de vida incompatible entre si, no ha de ser empresa 
dificil encontrar especies que reunan & la condici6n de inofensivas para 
el hombre, la cualidad de ofensivas para las bacterias pat6genas, de 
donde resultaria que, inoculadas aqu^Uas en los par^nquimas ataca- 
dos por 6staa j entablada la lucha por la existencia, si Uegaban & veneer, 
el palenque, el terrene quedana libre de enemigos y, por tanto, curada 
la enfermedad. 

Esta idea, seductora en su sencillez y fdcilmente admisible con s61o 
pensar por analogia en las afinidades y antagopismos que tanto abundan 
entre los seres vivos, no ha obtenido la sanci6n de la pr^ctica, hasta el 
punto que todos los ensayos de bacterioterapia realizados por diversos 
autores, constituyen otros tantos fracases confirmados, otras tantas evi- 
dentes decepciones. Desde el bacterium thermo aplicado al tratamiento. de 
la tuberculosis, hasta e\ streptococcus Aq Fehleisen^ aplicado &la cura del 
cfincer, todas las tentativas imaginadas han resultado infructuosas, todas 
las combinaciones est^riles. 

Y, sin embargo, yo tengo arraigada la conviccidn de que ahi existe un 
camino que conduce & la verdad. Mas, para recorrer el camino y llegar 
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& la yerdad, es necesario plantear el problema en otros t^rminos, abando- 
nando la rudimentaria y, en cierto modo, grosera concepcidn de un 
combate /lero y personal entre una bacteria determinada y otra que le 
sea mortalmente enemiga. Implantar en el territorio invadido por un 
microbio otro que le sea antit^tico encomend&ndole el doble papel de 
agente curativo de la eufermedad y campedn vengador del organismo 
atacado, es un col mo de ideal simplicismo, poco conforme con los hdbi- 
tos de la naturaleza, que si aparece sencilla en sus procedimientos, es 
despu68 que el ingenio humano descifra y aclarala intrincada y siempre 
arm6nica complejidad de sus secretos. 

No hay, pues, combate singular entre adversarios ; no hay corps a 
corps entre rivales que se disputan el predominio en el banquete de la 
vida ; pero con todo y con eso, las bacteria s no escapan ni pueden esca- 
par a la ley biologica universal que asigna a cada especie sus enemigos y 
sus aliadon. Esta ley que interpretada & la letra no ha dado hasta ahora 
ningtin fruto, podrd darlos, los dar& sin duda el dia que la observaci6n 
nos revele como la vida de unas bacterias influye sobre la vida de otras, 
y c6mo la naturaleza, sin acudir & la lucha directa y mat<3rial, utiliza 
las funciones de un s^r en favor 6 en contra de otros 6 d la par, en pro- 
vecbo de un segundo y en perjuicio de un tercero. 

Y ya en este terreno algo podemos intentar, porque si bien el caudal 
de conocimientos relativos & la materia peca de escaso £ inseguro, sabe- 
mos lo bastante para entrever j seguir orientaciones determinadas, apro- 
ximfindonos en el artificio del laboratorio al secreto mecanismo de las 
influencias unilaterales, bilaterales y reciprocas de los diversos seres y, 
particularmente, de los comprendidos en la flora parasitaria. En efecto : 
el estudio general de los vegetales microsc6picos ha descubierto, por lo 
pronto, algunos antagonismos entre determinadas especies y numerosas 
asociaciones de convivencia llamadas symbiosis. Es, pues, un fen6meno 
natural, confirmado por numerosos observadores, que hay bacterias que 
se repelen y bacterias que se juntan para favorecerse mutuamente. Pero 
fuera de estos antagonismos y estas asociaciones, sucede tambi^n que la 
vida de muchas bacterias se halla estrechamente relacionada con la vida 
de otras, relaci6n que se manifiesta de la manera mas frecuente y osten- 
sible en la sucesiva aparici6n de especies distintas dentro del mismo me- 
dio ; y como las especies que tuman son siempre las mismas y en el mis- 
mo orden, procede admitir que unas, las primeras, preparan el medio para 
el crecimiento de las subsiguientes, de modo que no es posible el desarro- 
llo de cualquiera de ellas sin el previo desarroUo de las anteriores. La 
destruccion de la materia orgdnica en sus ciclos aerobio y anaerobio; la 
fermentaci6n del mosto en sus fases etilica y ac^tica ; la produccidn del 
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queso con sustres etapas crono16gicas desenvueltas por tres microorga- 
nismos distintos, j otros mil ejemplos que se podrian citar, demuestran 
el aserto anterior y enseiian que, aun prescindiendo de las symbiosis^ en 
el mundo de las bacterias hay, entre muchas de ellas, un engranaje evo- 
lutivo constante, un eslabonainiento de vidas y de funciones, un orden de 
Bucesivas florescencias nacidaa unas sobre los despojos de las otras y que, 
indudablemente, obedecen todas & la niisma causa general. 

^Que causa puede ser 6sta? 

Partiendo del hecho fundamental de que cada planta exige para su 
crecimiento una composici6u particular del medio, y recordando que el 
crecimiento es tanto mejor cuanto mds adecuado resiilta el tuhstractum 
nutritive, claro cs que en las variaciones de ^ste debemos buscar y fun- 
damentar la causa de los antagonismos, la causa de las symbiosis y la 
causa, en fin, de la rotaci6n 6 evolucion escalonada de las diversas espe- 
cies dentro del mismo medio. Pues bien, prescindiendo de las condicio- 
nes fisicas y de toda intervenci6n artificial, los fito-pardsitos pueden va- 
riar el medio que los sustenta dnicamcnte por simple alteraci6n de su 
constituci6n quimica, y esta alteraci6n se verifica de dos maneras : 
l.^ alguna rara vez por sintesis, y casi siempre por descomposiciones y 
desdoblamientos que dichos agentes provocan en el substratum durante 
el ejercicio de su actividad uutritiva; y 2,\ por virtud de la adici6n de 
productos elaborados por los mismos fito-pardsitos, y que si bien son per- 
judiciales para las especies que los elaboran, j^ucden ser beneficiosos 6 
pueden influir de alguna manera sobre otras especies. 

Este pensamiento es el que me ha llevado & intentar el cultivo de al- 
gunas bacterias en medios donde por espacio de un tiempo prudencial 
habia hecho vegetar otras bacterias, aferrado a la hipot^tica creencia de 
que unas veces las toxinas y otras las protemas (bacteriolisis) contenidas 
en los caldos usados, llegarian d ejercer acci6n manifiesta sobre las nue- 
vas siembras. 

Juzgando por analogia basta recordar, en abono de esta idea, los ejem- 
plos y los precedentes que la botdnica sefiala en copiosa abundancia. 
Desde las plantas que para su crecimiento necesitan la sombra de otras 
plantas, hasta los bongos, que se nutren de materias y jugos vegetales; 
desde las symbiosis macroscopicas 6 de observacion directa, hasta la ad- 
mirable alianza de las leguminosas con el bacillus radicicola^ es enorme 
la escala de enlaces biologicos que se traducen ya en una asociacion 
amistosa y mutuamente favorable, ya, sobre todo, en un parasitismo 
descarado y fatal. Ademds, en terminos generales, las plantas viven de 
los detritud y de las cenizas de otras plantas, y es de observacidn vulgar 
la preferencia de unas por los residuos de otras, preferencia que se mani- 
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fiesta en la riqueza j lozania de los cultivos, j que en la antigua agri- 
cultura empirica di6 lugar, por lo menos en parte, al Uamado sistema 
de rotacI6n de cosechaa. Y puesto que las leyes bioldgicas, mfiltiples en 
su variedad, son (inieas en su esencia, tengo por verosimil que algo de 
esto acontece 6 debe acontecer en el reino de las bacterias. 

* 

* * 

Es cosa averiguada por ensayos y probaturas que & diario se intentan 
en todos los laboratorios, que en general los caldos agotados por el cul- 
tivo de un microorganismo no sirven, son impropios para el cultivo de 
otras especies. Hay, si, bacterias que crecen en medios habitados por 
otras bacterias 6 en caldos que ban servido para obtener cultivos de otras 
especies, pero fuera de tal 6 cual excepcion, las cosechas asi logradas 
Buelen ser miserables, y las nuevas generaciones mueren pronto 6 pier- 
den sus propiedades tipicas. Me habia yo propuesto averiguar la influen- 
cia que los productos elaborados por algunas bacterias ejercen sobre otros 
microorganismos, estudiando las variaciones morfologicas y bioldgicas 
que indudablemente deben resultar de dicha accion, caso de realizarse. 
Para este estudio hube de elegir la toxina dift^rica como tipo definido y 
perfectamente manejable de los venenos bacterianos, y el bacillus anthra- 
CIS como tipo tambi^n de microbio pat6geno, vigoroso, tenaz, poco exi- 
gente y de muy conocida historia. 

Sin sorpresa, pues, pero con alguua curiosidad, observe que el bacillus 
anthracis transportado del caldo comtin & un tubo de toxina dift^rica 
crecla en abundantes copos, si bien al principio con lentitud mayor que 
la ordinaria. La prosecuci6n de estos cultivos en condiciones variadas 
tuvo por t^rmino el resultado que ahora me limito i consignar, dejando 
para ocasiones venideras la descripcion detallada de la t^cnica y el plan- 
teamiento de los numerosos problemas que uno tras otro surgen de im- 
proviso apenas esbozadais las primeras lineas en este nuevo campo de in- 
vestigaci6n. 



* 
* • 



Los resultados que he Uegado & obtener con el cultivo del bacillus 
anthracis en toxina dift^rica se agrupan en dos drdenes de hecbos: 
1.^, variaciones morfologicas; 2.°, atenuaci6n de la virulencia a voluntad, 
en el grado requerido y con caracteres de constante fijeza. 

1.® Variaciones morfol6yicas» — A pesar de que el aspecto macroscd- 
pico de los cultivos es perfectamente normal, sin mds alteraci6n, si acaso, 
que la abundancia del crecimiento, la raza que he logrado obtener, ofre- 
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ce, rin embai^o, los caracteres nsigDadoa & la degeneracido. Comparando 
el creoimieoto en caldo comun y en tosina, se obserra oosi aiempre i los 




Fig. 1. — B. anthradt nonnal. CaltJTO en caldo de 6 x 24 h. 

cuatro, seis j ocho dias que los dostuboe permaneoeD transporentea, pero 
la eedimentaoifin, el poso, es mayoi', baatante mayor en el tnbo de tozina 



/' i 




Fig. "2. — B. anthracu degeaerRdo. Cultivo de & x 24 h. eo Tox. difldrica. 

(jue en el de caldo. Y do dcja de ser extrafio, y al parecer contrsdicto- 
rio, que ua bacilo degenerado se deearroUe mtEs y mejor en ud medio 
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impropio que en un medio normal. Que la variaci6n morfol6gica sea 6 no 
degenerativa (1), constituye un hecho, no cabe dndarlo. 

Siempre y sin excepcion se obtienen preparacioues iguales 6 muy se- 
mejantefl & la que ha servido para dibujar la figura 2. Kn primer lugar, 
la tinci6n no es uniforme: unosbacilos aparecen pdlidos, otros coloreados 
en parte, y en parte sin color, otros excesivamente impregnados, y otros, 
por fin, tienen un extremo 6 los dos claros y el centro muy teflido 6 vice- 
versa. En segundo lugar, la forma : tiene el b. anthracis^ & mds de su ta- 
mafio, rasgos tan acnsados y perfil tan caracteristico, que por ligeras que 
scan sus alteraciones no pueden pasar inadvertidas. En los nuevos culti- 
vos, unos bacilos adquieren forma de maza 6 aporrada, otros se hacen 
completamente piriformes, otros se alargan y se incurvan de distintos 
maneras, y otros se prolongan en bilos largos, ya rectos, ya curves, a tre- 
chos finos y i trechos recios, y algunos con seiiales de sufrir una verda- 
dera plasmolisis. La degenei*aci6n predominante, la que mds abunda es el 
bacilo corto, recio y mds 6 menos incurvado; y cuando estos bacilos cons 
tituyen cadenas, se ve que los espacios interbacilares son algo mayores 
que en las normales, y los extremes de cada uno, en vez de tener el cor- 
te recto sefialado ya por Koch en sus primeros estudiosi lo tienen lige- 
ramente convexo. Por dltimo, debo mencionar como cardcter especial, el 
comportamiento de la c&psula, la cual se halla en algunos bacilos muy 
separada del protoplasma 6 completamente vacia. Este caracter, si en 
Bucesivas y repetidas observaciones lo confirmo, me servird de base para 
fundamentar 6 explicar otro hecho primordial. 

No es mi dnimo detallar aqui todas y cada una de las particularida- 
des morfol6gicas que ofrece el A. anthracis en los diferentes cultivos de 
toxina dift^rica & que lo he sometido, pero sf deseo hacer constar dos he- 
chos : l.'^, que no pierde la facultad de esporular ni aun siquiera la de 
producir bus peculiares corpdsculos cromdticos (Ernst-Bab^ etc.); y 
2.^ que asi como en los cultivos normales hay frecuentemente algtin ba- 
cilo, y aun algunos, que presentan signos de degeneracion, tambien en los 
cultivos obtenidos por este procedimiento, junto a la masa de los degene- 
rados, se observan bastantes al parecer sanos y normales. 

2.° Atenuacion de la virulencia, — La variaci6n biol6gica en el sentido 
de la atenuaci6n es clara, terminante, visible y ponderable, y unida a la 

(1) Parece, en mi Bentir, diBcutible que las yariaciooes morfol6gica8 & que hago 
refereDcia sean todas de caricter degeneratiyo inorboso, y en detinitiva, mortal. Sin 
diida aqai, como en los dem&H feD6meDOS oaturales, existen gradacioDea, y oo aiem- 
pre la perdida de udob caracteres y la adqniBici6D de otros Bigoifica una degenera- 
ci6D. Baeoo es hacer coiiBtar, por lo pronto, que mi b. anfhracis tama y conferva 
perfectamente el Gram, mientras qae, segdo afirman los antores, el degenerado eu 
los coltiyos ordinarioB no conaerva el Gram y se tifie por el segnndo color. 
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Yariaci6n morfol6gica, complementa 6 Integra los caracteres distintivos 
de una nueva raza. El b. anthracis^ de donde precede y que es el que en 
el Laboratorio nos sirve para diferentes usos, fu^ aislado por mi de una 
oveja muerta de carbunco 6 bacera en un pueblo de las ccrcanias de esta 
corte. No hemos determinado la dosi$ minima mortal de cultivo para 
cada especie, pero si es seguro que su virulencia actual en los mtiltiples 
ensayos que con frecuencia verificamosy no baja nunca de la proporciou 
siguiente : 

/^ I*- ji c% ± M j^i ( Cobayas de 400 gramos cou Vao de cmc. en 86 horas 
CaltiYOS de 2 d 4 dias en ] ^ : , ,aaa [, a q ji 

, J . ^ ( Conejos de 1000 gramos con v,o de cmc. en 8 dias. 

caldo comuD, roatan . . / ^ . ,. * ., , '" t> ± a jxi 

\ Oyejas medianas con 7, de cmc. en 8 a 4 dias. 

Pues bien, dejando aparte ahora, porque merece capitulo especial, la 
inraunizaci6n de cobayas, consignar^ mis experiencias en conejos comu- 
nes y en el ganado lanar. 

Conejos. — Son muchos los que Uevo inyectados en inyecci6n hipo- 
dermica con medio centimetro cuhico de cultivo degenerado en toxina (que 
desde ahora, para evitar penirasis, Uamar^ vacuna T) y del diario de ob- 
servaci6n resulta que & las veinticuatro horas so advierte hiperemia cuta- 
nea, y todo lo mds, ligerisimo edema, formdndose mds tarde en el punto 
de la inyeccion un engrosamiento pequefio, que luego se endurece y re- 
duce de tamafio para quedar d los ocho dfas, por toda sefial, un nodulito 
como una lenteja. Cuando en vez de medio cent. c(ib. inyecto doble, 
aparece cierto grado de edema difuso, el cual dura por t^rmino medio 
tres dias y poco d poco se desvanece, dejando un u6dulo algo mayor que 
el mencionado anteriormente. Forzando algo m&s la dosis, he llegado d 
producir escaras pequefias, que al cabo de los dias se eliminan sin alterar 
el estado general. La virtud inmunizante de estos cultivos es admirable ; 
como prueba citar6 la siguiente experiencia : 

Gonejo comiin de 1400 gramos. — El 25-VTI (de 1904) recibe 
medio c^nt. c6b. de vacuna T. El 5 -VIII se le inyecta "/g de cultivo 
normal virulento y d un testigo de igual peso '/lo ^^^ mismo cultivo. El 
testigo muere d los cuatro dias. El vacunado no sufre reacci6n local ni 
general. El 26- V III recibe V, de cultivo virulento. El O-IX •/. ; el 26-IX 
1 c6nt. cdb. ; el 7-X 1 c^nt. c(ib. de cultivo tambi^n virulento reci^n 
aislado de una oveja muerta de bacera ; el 14-X 2 c^nt. cdb. ; el 24-X 
5 c^nt c(ib. ; el 3-XI 10 c^nt. cdb. ; y el 3-XII 20 odnt. o^b. A conse- 
cuencia de esta 61tima inyecci6n se form6 in situ una infiltraci6n grande 
circunscrita, que poco d poco fu^ reduciendose en t^rminos que, hoy 
a 25 de diciembre», el conejo, vivo y sano, ofrece de anormal nada mds 
que un n6dulo grueso y duro. 
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Ov€|]as. — Lo primero que he procurado averiguar es si la inyeccion 
de la vacuna T provocaba perturbaciones d^ ulg(in g^nero en ovejas, car- 
Deros J corderos. Puedo afirmar terminanteTneDte que no ocasionan re- 
acci6n general y^si 86I0 una reacci6n local, que se traduce por infiltra- 
cion pequefia circunscrita que, en el trandcurso de seis 6 siete dias, queda 
reducida, poco m^s 6 menos, al tamafio de un guisante. La infiltraci6n 
no es dolorosa y los animales no cojean ni pierden el apetito. He varia- 
do muchisimo las pruebas en el Laboratorio, pero como m& aproximada 
d la realidad, me limito & citar aqui una verificada en el campo. 

Por intermedio de mi querido amigo el medico de Huraanes, de Ma- 
drid, D. Manuel Chapado, otro medico y agricultor de la veciodad, 
D. Jos^ Kico, puso & mi dispo8ici6n en dicho pueblo 2 corderos de diez 
meses, 2 ovejas de dos aflos, 2 de tres y 2 hermosos cameros. A dstos y 
d las 4 ovejas inject^ Vi c^nt. cfib. de mi vncuna y a los corderos V4 de 
centimetro ctibico. Ninguno de ellos experiment6 mds novedad que la 
formacion del correspondiente nodulo. 

La inmunidad que dichas inyeociones producen en el conejo se mues 
tra igualmente eficaz en el ganado lanar. Claro que para conseguirla me 
he visto precisado & verificar tanteos y variaciones hasta lograr un cultivo 
tipo que, d mi entender, satisface plenamente las necesidadesdela prdctica. 

En prueba de ello, v^ase el resultado de las tres series de inoculaciones 
que d continuaci6n transcribo: 



1/ sorio 

DiA 19-xa90l 

Se inyectan cod vactina T. 

Cobtyt de 400 gn. */8 ^^^ '^^ ^'* 

74 horat- 
Conrjo de ISOOgrt-y ^/gcmc; eln 

novedad. 
OTejt A icedlana. ^/g cme ; T.6d«1o 

peqnefio 
OTcJt B medieoA, t cnc; rnblcan- 

des y llgoro edeme. 

El 28 X, se lea inocula al co 
nejo y & la oveja B >/g de cul- 
tivo Tirulento; ^ la oveja A y 
& otra testigo t/s- La testig 
muere & las 7 '2 boras, y tan to 
la autopsia como el examen mi- 
eroBC<)pico revelan la presencia 
del bacillus anthracia. 

El eonejo y las oTejas vacu- 
nadaa no experimentan nin- 
guna novedad. 



2/ sorio 

DiA 5-XI-1904 

Se inyectan oon vacuna T. 

Conejo de 1860 f re , l/g cne.; rnbl 

condes y n6dnlo. 
Uvfja C flt^a, t/s enc; D6d«lo re- 

galar. 
Otfje D flaca, i/g com.; n6da o re 

gaUr. 

El 21 XI, reciben el conejo 
y la oveja C >/g de cultivo viru- 
lento; la oveja D y otra tes- 
tigo Vs* Esta muere A laa 62 
boras Las vaeunadas y el co- 
nejo no acusan trastorno ge- 
neral » y en cuanto i la reaccidn 
local, se Dianifiesta por un n6* 
dulo pequefio 



3.* sorio 

DiA 2B-XI-1904 
Se inyectan cou vacuna T. 

7 ovejas de tamaiko mediano 
y {jocas carnes (peso unos 37 
kilos) oon Vs cada una. 

El 7 XIL reo ben 5 de las va^ 
cunadas t/g de cultivo normal 
y las otras 2, & mte de t/, del 
misQio cultivo, esporos abuu- 
dantes por ingestion. A una 
oveja tcstigo se le inocula i/g. 
Las vaeunadas no sufren tras- 
torno apreciable, pero tampooo 
la testigo ofrece slntomas de 
infeoci6n. 
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TeDgo actualmente planteadas variati pruebas que me han de Bervir 
para esclarecer puntos dudcraos, sobre todo el relativo & la dosis exacta 
necesaria para conferir una 861ida inmunidad, libre de peligros, tanto en 
el ganado lanar, como en el vacuno y en el cabrio. Sin embargo, esto 
ha de ser objeto de sucesivos trabajos : en el de hoy me habia propuesto 
duicamente demostrar la positiva atenuacion del b. antrhacis por la to- 
zina dift^rica y las consecucneias prdcticas que de tal hecho se despren- 
den, sin divagar por el momento ideando nuevas generalizaciones para 
otras enfermedades. 

Por tiltimo, cumplo un agradable deber tributando ptiblieo testimouio 
de agradecimiento d los profesores veterinarios del Instituto Sres. Garefa 
Izcara, Colomo 6 Hidalgo, por su material cooperaoi6n en los trabajos 
que acabo de eztractar, y al auziliar de la 8ecei6n, Dr. Tello, por los 
dibujos que acompafian al tezto. 

Madrid 30 Dicienibre 1004. 
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Por una singularidad de la quimica de los 6rgano8 nerviosos del Lum" 
bricuiy el m^todo del nitrato de plata reducido, que tan bellos resultados 
Buministra en el Hirudo^ no colorea jamds ni poco ni mucho las neurofi- 
brillas de aquel animal. La f6rmula primera (fijacion directa en nitra- 
to de plata del 3 al 6 por 100, tres dias en estufa) impregna exclusiva- 
mente los conductos intraprotopldsmicos de Holmgren, que aparecen, 
segdn dejamos consignado en otro trabajo, en todas las ovinias nerviosas, 
epiteliales y glandulares. 

En cambio, Idgrase una bella coloraci6n de la neuroglia, utilizando la 
f6rmula cuarta, es decir, la impregnacidn arg^ntica, previa fijaci6n en 
formol solo, 6 con formol amoniacal. He aqui el modus operandi : 

1.° Trozos de lombriz de tierra, sum^rgense por veinticuatro boras 
(en fno) en esta soluci6n : 

AgVLtk destilada 40 cent. cdb. 

Formol 10 — 

Amoniaco. 4& 6 gotas. 

2.® Ldvanse las piezas por algunas boras en agua destilada para ex- 
traer el formol. 

3.^ DespuSs de lo cual se Uevan al nitrato de plata al 3 por 100, en 
donde permanecer&n (en estufa d 30 6 35^) de cuatro d cinco dias. 

4.° Keducciou en la solucion de acido pirogalico formolico, etc. 

Al examinar los cortes hallamos, ademas de una bella coloraci6n se- 
lectiva en caf(6 obscuro de las fibras neuroglicas de los ganglios, una can- 
tidad notable de fibrillas finas, homog^neae, reticuladas, esparcidas por 
casi todos los tejidos del animal. Por ejemplo, v^nse liermosas redes de- 
bajo de la piel, en las celulas epiteliales de las nefridias, en torno de las 
fibras musculares, etc. Todus estas hebi*as son libres y semejan a las fibras 
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conectivas de los vertebrados. La reacci6n es absolutamente conetante. 

Si las piezas, una vez extraidas del iciAo pirogfilico (f6nnula con fija- 
cion formolico-amoniacal) se dejan en alcohol de seis £ veinticuatro bo- 
ras, y se trasladan despu^ & una soluci6n al 1 por 500 de cloruro de oro 
neutro, donde permanecen dos dias, se obtiene una impregnaci6n violeta 
de las neurofibrillas de las neuronas gangli6nicas. 

Esta Feacci6n, segtin dejamos dicho en otro trabajo, resulta de la pre- 
cipitacion del oro por el resto del dcido pirogdlico no eztraido de las 
piezas por el alcohol. Desgraciadamente, como todos los m^todos de co- 
loraci6n neurofibrilar por el oro (como el de Apathy, por ejemplo), este 
procedimiento es algo inconstante. Hasta hoy, las pocas veces en que he- 
mes couseguido coloraciones bien selectivas (v^anse las figs. 3 y 4) , tra- 
t&base siempre de lombrices pequefias 6 jovenes. Nos proponemos, sin em- 
bargo, estudiar & fondo las causas de esta inconstancia y fijar en ulterior 
trabajo las condiciones indispensables del £xito. 

Previas estas indicaciones t^cnicas, pasemos £ describir sumariamente 
los resultados obtenidos. 

Neuroglia ganglionar del Lumbricus. — Las indicaciones dadas 
por los autores acerca de la neuroglia de los vermes, son tan yagas y con- 
tradictorias, que no permiten formar una idea precisa del armaz6n oon- 
juntivo de la cadena gangli6nica. Es innegable, adem^s, que se han to- 
mado & menudo por Gliazcllen 6 corpfisculos semejantes & los de Dei- 
ters de los vertebrados, elementos de naturaleza nerviosa. Tal ha debido 
ocurrirle d Kohde (1 ) con las c^lulas estrelladas neur6glicas que describe 
en el Aulastomum^ y k Apathy (2), cuando considera £ los corptisculos de 
Leydig susceptibles de formar hcbras neur6glicas, y estima cual legiti- 
mas c^lulas de Deiters ciertos corpfisculos estrcUados intercalados & las 
neuronas del Hirudo, 

En realidad, durante nuestras pesquisas bibliogrificas sobre el argu- 
mento, s61o hemos hallado dos datos que positivamente se ref ieran al ar- 
maz6n conjuntivo de los centres nerviosos de los vermes. Son ^tos : las 
finas trab^culas intercalares, que Apathy menciona y dibuja entre las 
fibi*as longitudinales de la cadena ganglionar del Alaustoma {Gliabalken^ 
de este autor), y una especie de c^lula impregnada eventualmente por 
Retzius (m^todo dc Golgi) y figurada en la linea media de la regi6n ven- 
tral de los ganglios del Lumbricvs, Semejante pseudo-c^lula, de cuyasig- 
nificac]6n duda el sabio de Stockolmo, no es otra cosa, ennuestro sentir, 

(1) Rbhde : HiHtologische UnterBuchuDgen tiber das NerveDsyBtemH iler Hiradi 
neer. ZooU Beitv, v. Asckeneider fortges, v. E, Rbhde^ 8, Bd. H. 1, 1890. 

(2) Apathy: Das leitende Element des NprFeDB^stemB, &. Afittkeilung. aus der 
tool. Station zu Neapel, 12 fiand. IV H< ft., 1897. 



NEUBOCLIA Y NEITROFIBRILLAS DEL LUMBRICU8 



279 



que un fragmento de la trama conectiva ganglidnica, accideDtalmente 
coloreado por el cromato de plata (1). 

Declaremos desde luego que, en nuestros preparados, no se ven ovinias 
neuroglicas, sino un armaz6n fibrilar, que arranca de la cubierta conjun- 
tiva de \ob ganglios y engendra, entre las c^lulas y paquetes fibrilares ner- 
YiosoB, una red sumaraente compleja y semejante en el fondo & la que se 
observa en otros tejidos. 

En la fig. 1 presentamos un corte transversal de un ganglio, cuya tra- 
ma conectiva ha sido eoloreada por la formula m& atras descrita. Ad- 
vi^rtase que casi todas las fibras neur6glicas residen en dos regiones : la 
regi6n de los cuerpos de las neuronas y la vecindad del rafe. 




Pig. 1. — Corte traoBvereal de la cadeoa ganglionar del LumbriCM* — a, tnbos co- 
losales; 6, colnmnas neunSglioas; c, plexo nenrdglioo ventral; d, plexos laterales; 
e, sonas pobres en neuroglia. 



En la regi6n del rafe, mu^transe comunmente en cada corte cuatro 
columnas fibrosas que van desde la cara dorsal & la ventral, pero sin con- 
servar su independencia, antes bien ramificfindose y anastomos&ndose 
muchas voces. Comienzan dichas columnas entre las tres fibras nerviosas 
colo8ale8(6) mediante espesamientos c6nicos continuados con la cubier- 
ta gangli6nica; marchan oblicuamente & seguida hacia el centre gangli6- 
nico, donde se aproximan y anastomosan reciprocamente y de mode muy 
complicado ; prosiguen despu^s hacia la regi6n ventral, y, en la vecindad 
de las c^lulas nerviosas, se descomponen en una infinidad de cordones ra- 
diados, frecuentemente anastomoticos, los cuales pasan & contiuuarse con 
distintos parajes de la c£psula conjuntiva dorsal (c). De ordinario, existe 
una recia columna media, acabada mediante ensanchamiento triangular 
considerable, en el surco ventral 6 subvascular. 

(1) 0. Retxiua : Das Nervensy stems der Lambricinen. Bid, UnUra, Neue Folge. 
Bd. Ill, 1892. (Y^e Taf. Y, fig. 8, bg, del trabiyo de este sabio). 



280 LABORATORIO DE IVTESTIGACIONES BIOLlJGICAS 

La regi6n celular e&t& enteramente recorrida por trab^culas conjonti- 
Vae, cuya dispoEiciSn aparece bieo en la fig. 1, e, d. Bepireae que el te- 
rritorio pr6ximo al rafe ee servido prir las radiacioncs de las cuatro co- 
lumoas centrales, mientras que loa mds laterales lo bod por haces conec 
tiTOB DacidoB tanibi^D, por eDsaiicIianiientoB cdnicoa, de la cfipsula conec- 
tiva inmediata. Entre el armazon central 6 pr6ximo al rafe y el lateral, 
advi^rtense trabecules anastomiSticaa en arco. 

La fig. 2, que repreeenta un corte longitudinal pr6xinio al rafe de la 
cadena gangli^nica del Lunibricui, revela mejor toda la cotnplicacitin 
de las citadas coluronas neunSglicae, dejando ver los tree departamenbje 
6 huecoe principales que bub expansiones reBerran : 1.°, el hueco inferior 




Fig. 2, — Secci6D loDgitnJiuat de la cadena Kao^li^tiica del LumhriciM. Rl corte pas* 
cerca del rafe. — o, compartimeDtoa para Iob toboe coloealeR ; 6, para laa fibraa co- 
mietiralee; c, para las oenronaB; d, quiaHmaa aeardglicos. 

6 dorsal {a) donde se alojao los tuboa coloBales; 2.°, el espacio medio, 
comprensiTo principalmente de las tibras uerriosaa transversaleB 6 comisu- 
raleB(6), j el dorsal, deampliaa lagunas, donde se alojan InBDeuroDae(c). 
KepdrcDse las anastomosis que juntan en sentido longitudinal las eusodi 
cbas columnas, y los coinplicadoB quiasmas fibrilarea emplazados entre el 
departamento ueuTonal y el medio 6 comisural. 

AnalizadoB cuidadosamente con un objetivo potente estos quiasmas, 
asi Gomo todas laa asastomoBiB, se viene luego en conociraiento de que, 
en realidad, al nivel de tales puntos de concurrencia no existe continui- 
dad BubBtBncial, bido cambio de fibrillaa, ea decir, verdaderos plexos com* 
plicados, en ud todo comparables & los de la trama conectiva ordinaria 
de loB vertebradoB. Cada fibra, puea, dc laB viaiblcs con flojos aumentos 
representa un haz de hebras finiBimas, las cuales, depu€s de desprender- 
se, se juntan con las de otroB manojos, generando, por tanto, esoa quias- 
mas complicadoB de que la fig. 2, d, no da sino inoompleta idea. Entre las 



NEUROGLIA Y NEUROFIBRILLAS DEL LUMBRIGUS 281 

fibrillas de cada manojo y eutre los hacecillos do los quiasmas obs^rvase 
una substancia unitiva 6 interRticial, amorfa j mis d^bilmente coloreable 
por la plata que las fibras neur6glica8. 

En fin, entre los cuerpos de las neuronas mismas se ballan fibras aisla- 
das, finisimas y apenas tingibles, que 86I0 aparecen en las m&s en^rgicas 
impregnaciones. 

jDe d6nde vienen las fibras neurdglicas que acabamos de exponer? 
Cuando se las persigue cuidadosamente al uivel de la cubierta 6 forro gan- 
gli6nico, se las ve palidecer, tomarse finamente granulosas y continuarse 
con la membrana conectiva exterior, especie de neurilema delganglio. Ese 
aspecto granuloso se inicia ya en el cono de origen, de ordinario menos 
coloreado que las columnas fibrilares intraganglidnicas. A voces, no obs- 
tante, n6tase dentro del cono una parte m&s impregnada que se contintia 
con la trama exterior. 

Los referidos ensanchamientos perif(gricos de las fibras y manojos co 
nectivos intragangli6nico8 ^tienen representaci6n de cuerpos celulares? 
Hasta ahora cuantos csfuerzos hemos becho por recouocer en dichas par- 
tes, asi como en los quiasmas intragangli6nicos, un ndcleo, ban resultado 
fallidos. A nuestro juicio, pues, la neuroglia del Lumbricus viene & ser 
mera continuaci6n de la trama conectiva exterior gangli6nica, es decir, 
de la fina cubierta fibrilar situada entre la masa nerviosa y la zona de 
fibras musculares inmediatas, y tiene, por consiguiente, la representa- 
ci6n de una materia intercelular, por lo menos en el estado adulto, d 
semejanza de la trama colagena del tejido conectivo de los vertebra- 
dos. De todos modos reclama este punto todavia nuevas investiga- 
ciones. 

En cl punto de origen de los uervios, la cubierta conectiva perigan- 
gli6nica se continiia con el neurilema de &tos, compuesto fi su vez de 
multitud de hacecillos y fibras, dispuestos en plexo membranoso. El ni- 
trate de plata colorea siempre estos haces menos intensamente que los 
intraganglionicos. Afiadamos que una disposicion semejante de la neu- 
roglia hemos hallado tambi^n en los ganglios y nervios de la sanguijue- 
la. Tampoco en este animal se descubre otra cosa que hacecillos y hebras 
neur6glicas intersticiales. 

C6lulas nerviosas. — Kespecto & la morfologia de las neuronas, he- 
mos confirmado simplemente los dates aportados hace ya tiempo por 
Leuhoss^k (1), Ketzius (2), y en estos dltimos aflos por Apathy (3) y 

(1) M, V, Lenhoseek: Ureprnng. Yerlanf uDd EDdig:aQg der BeDsibeln Nervenfa- 
serD bei Lumbricns. Arch, f, mikros, Anat. Bd. 89, 1892. 

(2) 0. Retzius: Loc. cit y Biol. Uniers. Bd. TI, 1891. 

(3) Apathy : Loc, cit. 
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Havet (1). En nueatros preparadofl del cloniro de oro, la mayorfa de 
las c^lulae afectan figura monopolar, pero abundao tarobi^n los elemen- 
toe COD dos, tres y mis ezpaneioQeB. Poeible es, como afirma Apathy, que 
todafi las c^lulae del Lumbricvi poaean mis de ana prolongacifio (auD las 
franoamente plriformeB), ea decir, un axon y una 6 variag dendritas, i 
semejaoza de los vertebrados; sin embargo, en laa c^luloB pequeilas mia 
lateralea del gaugl o no hemoe pod do reconocer m&a que la prolongacion 
principal Eeta prolongac 6a lleg&da 6. la reg 6n central del ganglio, ae 
divide y sua ramaa marohan unaa & la Panekiubttanz de Leydig y otras 




Fie. 3. — 6eoci6u frontal de no gaoglio del Lumbrietu. Impregnaci6D ^r el clomro 
deoro. — a, tabo colosal; (, colnmaa oeardgUca; e.GorpiiflCiilo multipolar; d,<>i- 
)nla comUaral ; «, elemeatos monopoJuee. 

& constituir axones radiculares directos j cruzadog. Ed alganoa elemen- 
toB la rama principal genera, segun es bien sabido, un axon longitudinal 
6 conectivo. 

Lo mSa intereaante de nuestroe preparados concieme al reticulo de 
neurofibrillaa. Seglin se aprecia en lae figuras 3 y i, cBtas hcbraa en- 
gendran una red tupida de mallag poligonalea que Uena todo el proto- 
plaema, sin dejar esos grandee espacios libres que se ven en laa neuronaa 
del Hirudo. Del lado de la expansi6n, loe bilos se adelgazan y palidecen 
algo, laa mallas se alargan, y, convergiendo laa uuub en las otraa, arriban 

(1) J. Hawt; Strnctnre du sjatime nerveaz des ann^lides, &. La Cellule, 
tomo XXVIl, fuo. 1, 1899. 
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al pedicnlo 6 regidn intnuinclear, dande concurreD, finalmentfl, en un 
eoto cord6n relativameote espeeo, dentro del cual no es poeible discerair 
Beflal de hebraa mtegrantes. Parece, pnes, €ste ud ciliodro macizo y do 
un fasciculo de neurofibrillar, aspecto que no sabemoB si corresponde & 
una dispoaicidn real 6 si depende de la insuficiencia resolutiva de nuea- 
troB objetivos. 

La diapoaicifiu general del reticulo intraprotopl&mico de nuestros pre- 
paradoB confirma en lo esencial la descripcidn de Apath; y la mte re- 




Fi|;. 4. — DiTeraoR corpAscnloB tornados de loti gftnglioa del Ijumbricut. Mdtodo del 
doniTo lie oro. — A, peqnefia moaopolar ; B, c^inla con dos expanBiODM ; C, D, 
eletueiitoe grandee; E, corpdBcnIo mnltjpolar. 

ciente de Bochenck, relativa i lea gasterdpodoe (1). No obstante, ad- 
vi^rtenee algunae difereociaa. Aai, laa mallas ae muestran mis angoatafi 
que en los dibujoa de CBte autor, no aiendo raro diatinguir dos 6rdeneB 
de trab^Goloa: unoa relativamente espesoa, limitantes de eapacios anchoa, 
; otroa m&B finoa y p^idos, apeoas perceptiblea, inacritoa dentro de la 
malla j genei-adores de mSa finoB buecoa. Noa ha parecido tambi^n que 
loa trab^eulos m^ espesoa yacen eocima del nticleo en el territorio ocu- 

(1) A. Bochenek : CoDtribation k I'dtnde dn sfBt^me aerrenx dee Gasteropo- 
dw, &. L» Nturaxe. Vol. UI, fuo. I, 1901. 
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pado por los conductos de Holmgren. En el cabo alto del soma se perci- 
be, & veces, un limbo protoplasmico sin red 6 surcado no xn&s de tal cual 
trabeculo 6 neurofibrilla suelta probablemente dispuesta en asa. £n fin, 
en las c^lulas bipolares j multipolares, las neurofibrillas forman otros 
tantos con OS de emergen cia, perteneciendo el major j mds rico en hebras 
al axon 6 expansion eferente. Cuando, segdn se advertia en la c^lula B 
(fig. 4, B), cxisten dos expansiones, la dendntica es mds fina y puede 
emerger de la regi6n supranuclear, formdndose por convergencia de unos 
pocos hilos. 

En ningdn caso se observan esas recias redes perinucleares, peculiares 
de la sauguijuela. Aun en los corptisculos m&s pequefios, el reticulo, muy 
adelgazado (fig. 4, A), parece dispuesto en mds de un piano. A ciertadis- 
tancia, las dendritas se dividen, no siendo posible discernir, al nivel de 
las dicotomias, textura fascicular. 

En resumen, segdn hace notar Apathy, la diferencia mds importante 
que separa las neurofibrillas del Lumbricus de las del Hirudo, consiste en 
que en ^ste las fibrillas aferentes y eferentes marchan conjuntamente en 
un solo haz; mientrasen el Lumbricus constituyen fasciculos separados 6 
vias diferentes. Con todo, este contraste, verdadero en principio, tiene 
excepciones. De una parte, nuestros recientes trabajos demuestran ]a 
existencia, en el ganglio cefdlico del Hirudo^ de c61ulas bipolares, seme- 
jantes a las del Lumbricus (fig. 4) ( 1), sin contar con que en el gran sim- 
patico de aquel animal, Azoulay (2) ha encontrado neuronas multipola- 
res genumas ; y de otra parte, hemos visto tambi^n en la lombriz neuro- 
nas francamente monopolares, en las cuales las hebras eferentes 6 den- 
dritas procedian de la dnica expansi6n. Parece indudable, pues, que 
entre ambas disposiciones se dan en los vermes todas las transiciones mor- 
fol6gicas, y que en estos animales, como en los ganglios raquideos de los 
vertebrados, el fenomeno de la monopolaridad no implica mayor ni me- 
nor progreso morfologico, sino que es simple efecto de la dislocacion y 
estiramiento del soma hacia la periferia, por acomodaci6n mecdnica al 
aumento del ntimero de neuronas cong^neres. Por este motivo, en la 
lombriz, las c^lulas cercanas al rafe, dispuestas en una sola hilera, suelen 
ser multipolares, mientras que son monopolares las diminutas de los la- 
doa, ordenadas en dos 6 mds hileras. £s claro que las situadas en la fila 
mds periferica poseen el pediculo mds estirado ; en ellas, la multipolari • 
dad se convirtio en monopolaridad, por haber quedado cerca de la Punkt" 
substanz aquella parte del protoplasma de donde brotan las expansiones. 
Seria muy interesante investigar las formas embrionarias de las neuronas 

(1) YeaHe la Memoria siguiente, p. 287 (fig. 4). 

(2) Azoulay : Compt. rend, des seances de la Societe de Biol de Paris ^ 1904. 
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del Lumbrievs ; nada nos extrafiarfa qae semejaDte exameo revelara la 
bipolaridad 6 multipolaridad originaria (pasada la forma neurobl&stica) 
de la mayoria de las neuronas. 

Fibras condvctriecs. — El citado proceder de impregQacidn aurica co- 
lorea tambi^n de violeta intenso las ueurofibrillas de los tiibos nerviosos, 
tanto en las vias comisu rales y longitudinales de la cadena gangli6ni- 
ca, como en los nervios. Segdn se aprecia en la figura 3, las fibras de la 
regi6n no celular del ganglio parecen formadus de una sola neurofibrilla 
de Tariable dimensi6n, rodeada de un limbo claro, correspondiente, sin 
duda, A la materia plasih&tica del axon. En la PunkUubstanz v^nse divi- 
siones y subdivisiones de neurofibrillas, pero no es posible sorprender nin- 
guna anastomosis, lo que coincide con las observaciones de Lenhoss^k, 
Retzius 7 Ha vet. 

Lostres tubos colosales de la regi6n dorsal, descritos hace tiempo por 
Leydig (1), Friedlander, etc , estimados como representaci6n de una es- 
pecie de notocorda por Kowalemsky (2), se presentan en nuestros pre- 
parados como fibras nerviosas genuinas (fig. 3, a), dentro de las cuales 
se halla una sola y muy fina neurofibrilla. Particularidad muy iuteresante 
es que el tubo impar 6 central, notablemente grueso, po.-ca la m& deli- 
cada neurofibrilla. En los tres, la citada hebra afecta un curso espir6ideo 
y un aspecto perfectamente homog^neo. Ko hemos confirmado, pues, el 
aserto de Apathy, que admite en los tubos colosales (tubos notocordales 
de este autor) varias neurofibrillas, recias unas y finisimas otras. Como 
dicho sabio no da figura ninguna de los citados tubos, no podemos saber 
qu^ es lo que positivamente ha visto, y hasta qu6 punto sus preparados 
coinciden con los nuestros. Por lo dem&s, la exiguidad del contenido 
neurofibrilar de los susodichos conductores, muy inferior al de la mayo- 
ria de los axones comisu rales y motrices, explica bien por que los autoree 
que trabajaron con los m^todos de Golgi y Ehrlich dudaron de la natu- 
raleza nerviosa de aqu^llos. 

Verosimilmente buscaron en los ganglios tres c^lulas, cuya dimension 
gigantesca hiciera pendant con los tubos colosales, y al no encontrarlas 
pusieron en duda la naturaleza nerviosa de los mismos Nuestras inves- 
tigaciones no permiten tampoco esclarecer enteramente el enigma, pero 
conocido el hecho de la extrema delgadez del eje neurofibrilar dc los 
tubos colosales, nada nos sorprenderia que, fi la postre, 6sto8 resultaran 
axones jde pequefias c^lulas del ganglio cerebroide y vinieran a represen- 
tar algo asi como la via de los movimientos voluntaries del Lumbricus. 

(1) Fr. Leydig : Vom Bau des thierischen Korpers. Bd. I. Tiibiogen, 1864. 

(2) A. Kowalewtky: Embriologische Studiea an WiiraierD a. Arthropoden. 
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Lob trabajoB de Tello y los nuestroB en Iob reptileSy los recientemente 
efectuados en los animales r&bicos (Cajal j D. Gareia) j las obflervacio- 
nes hace tiempo verificadas por noBotros en los animales reci^n nacidos, 
nos ban perauadido de que el retfculo celular Bufre grandes transforma- 
cioneB, al comp& de las variaciones qaimicas j din&micas del medio am- 
bicnte 7 del estado de actividad funcional fisiol6gica. 

El relato circunstanciado de los experimentos 7 observaciones efectua- 
dos recientemente por nosotros en vertebrados 6 invertebrados con el fin 
de probar las citadas variaciones, \er& la luz m6B adelaute. Por ahora, 
yista la importancia del tema, s^anos permitido anticipar algunos resul- 
tados no desprovistos de inters. 

SANOUIJUELA (HIRUDO MEDIGINALIS) 

Diferentes lotes de animales ban sido sometidos & las infiuencias si- 
guientes : calor. Mo, sobrealimentaci6n, inanici6n, traumatismos, narc6- 
ticos 7 oti*as condiciones. 

Estado norma L — Las sanguijuelas que ban permanecido algunos dfas 
sin alimentarse en los laboratorios 7 se ban conservado en agua de 8^ & 
10°, pueden considerarse como en estado normal 7 t^rmino de compara- 
ci6n para las ezperiencias que siguen. 

En esta clase de animales, ni demasiado bambrieutos, ni excesivamen^ 
te extenuados, ni barto calientes, ni sobremanera frios, el procedimiento 
del nitrate de plata revela, segdn expusimos en otro trabajo 7 ban con- 
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lirmado Azoulaj y Nageotte, estos tree tipoa celularee : a) tipo 1 ." C4- 
lulas pequefias con reticnlo denso, diapuesto en cfrculo 6 capa perinu- 
olear y formado por trab^cala^ gruesaa, limitanteB de mallos angostas y 
convergentes hacia el pediculo eo un boIo hilo conductor (fig. 1, B). b) 
<i))«2.''C^lulasvoluininosasquecoiitieaeQ extensoy flojoretfculo, situado 
en UD piano periferico y compuesto, bieu de finhimos hilos (forma co- 
mtin), ya de mi» reoioe trab^culos (forma accideotal) ( Dj. e) tipo 3." Ele- 
mentos de talla mediana, cuya red aparece tambi£n dlspueata de prefe- 
rencia en ud piano perinuclear, pero afectando poBici6n intermedia, es de- 
cir, oi tan cerca del nticleo como en los tipos pequefioB, ni tan & distancia 
como en loB tipoe grandea. (fig. 1, A). £ntran tambi£n en eata categoria 




Fig. 1. ■ 



do8 variantes : una de traMculoe gruesoB, otra de trab^culos finoa. En fin, 
de vez en cuando, pero coq rareza cuando se trata de Bangiiijuelaa re- 
cientes y do mny hambrientaa, aparecen los reticuloB destructivoa, de 
qne trataremoB m^e adelante (fig. 1, C). 

Infiueneia del calor. — Cuando un lote de sanguijuelas normales, &n&- 
logas & las precedentes, se Bometen durante doce horas & una temperatu- 
ra de 30 & 35", mucboB animalea suelen morir, despn^ de mostrarse muy 
excitadoB. Los que sobreviven, eatudiadoa por el procedimiento del nitra- 
te de plata reducido (primera formula), preseutan el rcticalo de las neu- 
ronas ganglidnicaa sumamente fino y pfilido, en t^rminoa que cueeta tra- 
bajo percibirlo. Parece como que la casi totalidad de k materia argent^* 
fila haya side conaumida por la eobreactividad motriz. Kos ha parecido, 
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adem^ qne la red es m&a rica y completa ftaoto en Iss c^lulas gntDdes 
como en laa peqaeDae) que en el eatado ordinario. Ed la fig. 2 moetra- 
mos lo8 tres principales tipoe celulares de laBanguijuela caleotada. £n el 
cabo grueso de la c£lula Tense loa conductoB de HolmgreD como masae 
granulosas. En fio, el nucleolo, auoque exc^trico, do suele tocar la 
membnuia nuclear. 

Frh. — Otro lote de Bsngnijuelas sufrifi duraote doe boras una tempe- 
ratura de 2 & 3° sobre 0. Laa saDguijuelaa retraj^roDse y permaiiecieroD 
como aletargadas, auoque no muertas, puea baataba elevar dos 6 tree gra- 
do8 m^ la cifra t^rmica para que recobroran sub movimientos. 




Fig. 2. — Cdlalu nerrioeu de la BangnijueU sometidRS dnrante doce boras i t«m- 
penttnra de 85*. E\ retlonlo es Humsmeote fioo ; pilido. (En Is fignra se preseuta 
aemMiado espesado), 

Analizadas las Deuroaas, mostrarou simple exageracidn del estado nor- 
malt'CB decir, ud espesamiento general de las Deurofibrillas. La colora- 
ci6D, SID embargo, fu€ algo p&Uda. 

Sobrea&mmtaeifin.^V a.rioB lotes de Banguijuelas bambrientas fueroD 
aplicadaa & la piel de ud perro ; preodieron todas i llenfironse de sangre, 
y, cuatro dfaa despuda, fueron sacrificadas ; sometidas al m^todo del dI- 
trato de plata. 

Las formas reticularee degenerativas, de que luego bablaremos, des- 
aparecieroD casi todas, asi como las neurofibrillas gruesas. A la manera 
de las sauguijuelas caleatadas, la red pres^Dtase muy completa, pero de- 
licada, pfilida y dificil de seguir. Ed tonio de las c^lules, vieroDse gra- 
nulacioaes moreDas bd bastaDte cautidad. Los conductos de Holmgren 
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torn&roiiBe mis 6 meooa apareutes si mvel del cabo grueso aeuronal, tra- 
duci^odose como maocha de finaa graaulscioDes. 

Ed Buma : el eepecto general de lae redee recuerda el de InB neuronas 
sobreactivadas por el calor, b! bien dob hao parecido algo menos finos loa 
trab^culoB. Diriase tambi^n que la materia argeotdfila ha sido en grao 
parte consuinida durante el incremento funcional. 

InanieiSn jirolongada . — LaB eanguijuelaB conaervadaB vtvaB, durante 
doB 6 mfe meseB en el laboratorioi sin alimentaci6n alguna, mneatraD una 
gran variedad de formaa reticulareB, quo deBcribiremoB detallamente en 
otro trabajo. £1 hecho m&a importante, Bobre el cual queremoB llamar la 
atenci^Q, es la degeneraeion y reabiorciSn parciat del retieulo. 




Fig. 8. — NenronaB de la eangaijnela en eatado de iDaccidn digestivm prolongada.— 
A, c^lnla in^aoto can la porciAn anperior de la red destmlda ; B, corpdBcalo pe- 
qnefio con hipertrofia de la parte inferior del retlcalo perinnciear ; C, elemento 
oon red hipertrofiada j algnnnfl aaae snperioree deetraldas ; D, otra en la CDsl b6Io 
ha qnedsdo la porciiJn cercana al pedlcnlo, noUblemeDte retralda ; Mpeflada. 

Ciertamente, en las Bangnijuelas reci^ peacadaa 6 en laa alimentadaa 
quince 6 veinte dfaa antes, puede hallarae tal cual retieulo en vtae de 
atrofia ; pero esto eB caso ezcepcional, mientraB que en loe animales bo- 
metidoe i larga inanicitin hillanse & veces en tan singular estado cerca 
de la mitad de laa neuronas de todos los ganglioa, con inclusidn del oefl- 
lico 6 perieaof^gico (fig. 3, A, C, D). 

He aqui en qu£ consiete el fen6meno. Lob bilos del retieulo comien- 
zan i enreciarBe, Bobre todo en la porci6n inferior 6 pr6xima al pedfculo ; 
DO pocftB anchae mallaB se coDvierten en angoBtoB agujeros y algunas asaa 
antes ampliaa redticenae & ojalee redondoB abiertos en el cabo de fibraa 
al parecer librea. En fin, toda la parte Bupranuclear del retieulo Be frag- 
menta, reduci^odoBe i bolitas negras, irregularmente diBeminadaa, 6 & 
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segmeotoB cilindricoB semej antes i bacilos (fig. 3, A, D). Muy & menudo, 
en medio de Iob grdnulos dispersos, encu^ntranse pedazos de hilo y aun 
trocitoB de red, completamente separados del resto del reticulo neurofi- 
brilar, que se mantiene muy hipertr6fico y mutilado por debajo del n(i- 
cleo. En las figuras 3 y 4, mostramoB las fases y formas principales de 
este notable proceso. 

Las referidas dlsposiciones ban debido ser vistas por los autores que, 
como Azoulay y Kageotte, ban aplicado al Hirudo el proceder del 
nitrato de plata reducido. Pero es muy posible que las atribuyeran i 
coloraciones incompletas y aun & diferencias en la intensidad de la im- 
pregnaci6n (1). 

Que semej antes disposiciones son preexistentes y no dependen de ve- 
leidades del m^todo, lo persuaden los siguientes hechos: 1.° En toda ov- 
inia con reticulo incomplete, la regi6n privada de bilos est& salpicada de 
esferas argentofilas y de bacilos 6 fragmentos de neurofibrillas. 2.° Estos 
bacilos y esferas argent6filas faltan en las neuronas de reticulo completo 
y normal. 3.^ Obs^rvanse lo mismo en elementos d^bilmente tefiidos que 
en los intensamente coloreados. 4.^ Los cabos mutilados de la red subsis- 
tente (retfculo en vias de destrucci6n) se presentan i menudo enrecia- 
doB, & modo de palillos de tambor (fig. 3, A, C), como si la substancia 
argent6fila se retrajera hacia la parte sana del reticulo. 5." Otros cabos 
tambi^n interrumpidos rematan en anillos y ojales, que representan ve- 
rosimilmente mallas preexistentes encogidas (fig. 1, C); 6.® En fin, cons- 
tantemente, alrededor de c^lulas de reticulo destruido, encu^ntranse 
neuronas con bellas y completas redes neurofibrilares, y esto en cual- 
quiera direcci6n, es decir, ya por fuera, ya por dentro del corptisculo en 
Tias de atrofia ; lo que excluye las diferencias de acci6n del m^todo en 
las diversas profundidades de la pieza, etc. Afiadamos atin que, segfin 
hemos dicho, tales formas parecen abundar tanto m^ cuanto m&9 tiempo 
lleva la sanguijuela privada de alimento (2). 

Verosimilmente, cierta forma, tambi^n muy frecuente, reproducida en 
las figuras 4, C, y 3, B, y en la cual el reticulo aparece dividido en dos 
polos perinucleares, uno inferior, sumamente hipertWSfico, y otro supe- 
rior, al parecer normal 6 algo alterado, representa el primer estadio 6 
preparaci6n del fen6meno degenerativo. 

Por lo dem£s, los retfculos, en proceso de reabsorcidn, mu&transe en 

(1) GoDBnItado durante ]a redacci6n de esta nota el Dr. Azoulay, nos contesta 
por^cartajque, en^efecto, eDC0Dtr6 mis de una vez en el Hirudo reticalos en los cna- 
les^la regi6n snpranticlear do ee moetraba teftida. 

(2) ^8iD embarf^o, para dar eeta afirmaci6D como defiDitiva, dob faltan experien- 
oias snficientes. 

19 



292 LABORATOBIO D£ INYESTIGACIONES BIOL<5gICAS 

todos loB ganglios, incluso los del gran simp&tico (esofago), y tanto en 
las c^lulas pequefias como en las grandes ; j la di8posici6n por qu6, se- 
gtin el tipo celalar atacado y la intensidad del proceso, se traduce la de- 
molici6n neurofibrilar, afecta muchas variantes, de que trataremos en 
otro trabajo mds circunstanciado. 

£n p&rrafos anteriores dejamos consignado que, aun en los animales 
normales 6 casi normales, cada tipo celular ezhibe dos fases 6 estados, 
entre los que se notun todas las transiciones : a) reticulo de recias trab€ 
culas y angostas mallas (reticulo denso) ; b) reticulo definas j escasas 
hebras, con amplisimas mallas (reticulo flojo). Como quiera que la posi- 
cion en los ganglios dc estas dos modalidades neurofibrilares varia mu- 
chisimo en los diversos animales, y de hecho falta el reticulo denso en las 




Fi^. 4. — Ovinias bipolares del 16balo 6 porci6a lateral del gaDglio periesof&gico de 
la aangnijiiela. — A, elemeDto de red fina ; 6 y C, corpriBcnlos cn>o polo reticular 
inferior ballAbase hipertr6fioo. 

sanguijuelas sobrealimentadas y en las sobrexcitadas por el calor, resulta 
muy verosimil, que ambas formas representen disposiciones pasajeras de 
car^cter dinfimico. En suma : estimamos probable que la c^lula de trab^- 
culos gruesos corresponda al estado dc rcposo, y la de hilos finos i la fiuae 
de actividad. Mas este punto reclama a(in m&9 atento examen. 

Secci&n de la cadena ganglionica. — Nuestro ayudante el Dr. S&nohez 
ha practicado extirpaciones de varios ganglios de la sanguijuela, asi como 
secciones de la cadena nerviosa general. Casi siempre, por debajo de la 
secci6n, los ganglios mostraron disociaci6n granulosa total de las neuro- 
fibrillas, que interesaba hasta las residentes en los haces conductores. 
Este aspecto granugiento aparecia mds pronunciado en el cabo alto de la 
neurona que en el pediculo y mi& en los ganglios situados por delante de 
la secci6n que en los colocados por detr^ Tan curiosas experienoiaa, no 
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terminadas a6n, aer^n objeto de una Memoria detallada, & cargo de nues- 
tro ayudante. 

En resumen : el annaz6n neurofibrilar de los invertebrados es suma- 
mente variable. Degenera por causa de inanici6n prolongada y se rege- 
nera por la alimentacion, y su materia argent6fila parece consumirse por 
el sobretrabajo (excitaci6n alimenticia, digestion intestinal laboriosa, 
etcetera) j repararse durante la inacci6n. Y en estos procesos varia no 
86I0 la cuantia de la materia argent6fila, sino la forma general de la red 
en que se modela. 

Gonejo y perro recidn nacidos. — Hace un ofio que, al estudiar 
con el nuevo proceder los centres nerviosos de conejos, gatosy perros re- 
ci6n nacidos (y pichones tambi^n), fuimos sorprendidos, de vez en cuan- 
do, por el encuentro de ciertas neuronas cuyos reticulof, en lugar de 
hiloa finisimos y de didmetro uniforme, ezhibian en ciertos sitios espesa- 
mientos fusiformes y aun grumos colosales que recordaban el aspecto de 
los grumos cromdticos de Nissl. Tales espesamientos, visibles de ordinario 
en los elementos mds rezagados en evoluci6n, ban sido tambi^n confir- 
mados por Marinesco en la m^dula del conejo reci^n nacido. 

£1 parecido que tienen las referidas formas bipertr6ficas de las neuro- 
fibrillas con las descritas por nosotros en la rabia y con las halladas por 
Tello en los reptiles invemales, y la iuconstancia con que se presentan en 
las preparaciones de los animales reci^n nacidos, nos ban movido i estu- 
diar cuidadosamente las condicioncs de su aparici6n. 

La primera conjetura que nosocurrio fu^atribuir dicbo estado hiper- 
tr6fico al retardo evolutivo de ciertas cdlulas, cuyo reticulo, no modelado 
definitivamente todavia, encerraria reservas de la materia pldstica gene- 
radora de las neurofibrillas. Pero semejante hip6tesis bubo de ser pron- 
tamente descartada al ver que en ciertos conejos reci^n nacidos 6 de po- 
cos dias faltabnn por complete los referidos husos argeutofilos. Es m&s, 
durante el verauo Ultimo (1904), jam&sse presentaron tales formas en el 
conejo y perro reci^n nacidos, ni siquiera en el embri6n de polio, i pesar 
de ser examinados en fases evolutivas relativamente tempranas. 

Recientemente (principios de Diciembre), estudiando la m^dula y 
bulbo de un conejo de cuatro dias, el fen6meno en cucsti6n volyi6 a pre- 
sentai'se, y con grandisima generalidad y energia, extendiSndose, en gra- 
de variable, a todas las c^lulas medulares. Admirados de tan extrafio re- 
Bultado y bien seguros de que no pod fa ser imputable & variaciones del 
m^todo (formula 1 .% tres dias de estufa), comenzamos & sospechar si no 
scria acaso simple efecto de la temperatura. Pues es de advei*tir que en 
este tiltimo ejemplo el animal habia permanecido, antes de ser utilizado, 
unos tres cuartos de hora en un cajon del Laboratorio, cuyo ambiente 
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OBcilarift probablemente entire los 12 y 13° grados, calor inferior sin duda 
al del nido 6 madriguera de que el conejo 8» aac6. 

Para ver hasta qu£ punto la cituda conjeturs §e confirmaba, empren- 
dimoB la aiguiente experiencia : 

De una camada de aeis conejoB de uuob diez dias liici6ronae ciiatro lo- 
tes: dos animalee fueron Bometidos durante tres horaa y media & 30° (es- 
tufa); nno se guard6 en un cajtSn durante igual tiemjio & temperatura 
de 10°; otro se abandon6 en el aire libre del Laboratorio, que marcaba 
15°; doe, CD fin, extrafdoe & las tres boras de la estufa, fueron uno eteri- 
zado J otro clorofonnizado. 




Fig. fi. — G^lnlae fnoicnlsree de la m^aU wpiaal del conejo de dies dlu. — A, nen- 
rofibrillaH del conejo pueeto en eetufa ; B. c^lalas fnoicularee negrw ron an prin- 
cipio de enreciamieDto ; C, c6lnU fiiniciilar roja con nenrofibrlllaa fuxiforiueij ; 
ampliOB etpacioe interfilaree. 



Las m^dulas de todosestosconejoa Be sometieron & tScnica igual : for- 
mula 1.*, ee decir, acci6n del nitrato de plata al 1 50 por cuatro dias (ea- 
tufa & 30**), y redncci6n, por veinticuatro horas, en formol pirogalico. 

Seglin era de prcsumir. la diRpoaicidn de las neurofibrillas ofrecio no 
tables variacioneH. Y estas variacionee, seglin podrd veret' en la figura 5, 
son tan notorins y ex traordin arias, que uo pueden ofrecer la menor duda. 

Los conejos sometldos a la accion del fiio (temperatura de tO°) exhi- 
bieron en la m^dula, bulbo, etc., numeroHas celulas con neurofibrillas 
oBpesadas y provistas de recios busos argenbSfiloB (fig. 5, B, C). 
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Parecidos cambios, pero mucho menoe acentuados, mo8tr6 el conejo 
mantenido en un ambiente & 15^ 

En cambio, los animales guardados en estufa i 3tf* y que estaban sin- 
gularmente vivaces y excitados, presentaron, en los mismos centros, neu- 
ronas con neurofibrillas no s61o normales, aino m^ finas y p&lidas que 
las ordinarias. Not6Be asimismo disrainucidn de los eapacios interfilares 
y cierto alargamiento y empequeflecimiento general del soma (fig* 5, A). 

A semejanza de la sanguijuela, parece como que la sobreactividad pro- 
vocada por el cnlor habia consumido buena parte de la subBtancia argen- 
t6fila (fig. 5y A). De ensanchamientoB fuaiformes, ni asomos. 

En fin, los conejos eterizados y cloroformizados ofrecieron la misma 
disposicion del reticulo que los calentados. Los anest&icos no hicieron 
sino fijar la forma de actividad del reticulo. Solamente en algdn raro coi^ 
pdsculo del eterizado se iniciaba ligero espcsamiento neurofibrillar, lo 
qre pudo depender de la excesiva duraci6n del estado letirgico. Porqne 
es de advertir que, antes de expirar el animal, permaneci6 mds de quiuce 
minutOB & 13^. 

Estas experiencias se ban repetido con perros reci^n nacidos, dando 
exactamente el mismo resultado. 

No es nuestro £nimo estudiaraqui todas lasformas de reticulo produ- 
cidas por las referidas condiciones experimentales. Limitar^monos por 
ahora & indicar las m&B interesantes, 6 sean los debidas & la accion del 
fno. 

En faz6n de su impresionabilidad t^rmica, pueden dividirse las c^lulas 
de la m^dula espinal, bulbo, protuberancio, etc., de los animales j6Tene8, 
en tres categorias : c^lulas motrices, c^lulas funiculares grandes 6 rojasy 
c^lulas funiculares medianas y pequefias 6 negras. 

Las m£s sensibles al fno son las funiculures grander. En ellas hay que 
buscar los recios husos y los cordones colosales (fig. 5, C). Las Uama- 
mos rojas, & ejeroplo de Marinesco, porque en los animales reci^n nacidos 
y de pocos dias, la formula 1.* las impregna constantemente en rojo. Re- 
p^rese en la figura 5, C, la magnitud del soma, la amplitud de los espacios 
claros interfibrilares, j, singularmente, los recios husos mostrados por to- 
das las neurofibrillas, como si la mayor parte de la substancia argent6fila 
esparcida por el reticulo, se hubiera concentrado solamente en ciertoa 
hilos. Verosimilmente, hay en este fendmeno tanto concentraci6n y dis- 
locaci6n de materia, como fusidn de hilos preexistentes. 

Las celulas funiculares medianas y pequefias suelen impregnarse en 
tono sepia 6 negro : de ahi el nombre de celulas negras. Exhiben be* 
llisimos reticulos y los m£s apropiados para^'refutar fi los partidarios de 
la independencia de las neurofibrillas. Menos sensibles & la acci6n del fno 
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que los corptJsculoB anteriores, afectan, por lo comtiii, tales elementoB, 
amplios espacios intcrfibrilares y moderado enreciamiento de las neurofi- 
brillas, particularmente en ciertos parajes (fig. 5, B). Con todo, en al- 
gunas ovinias, el proceso se acentfia m^ observindose ya husos Cortos, 
pequefioB, de color negro, que en ocasiones parecen aislados, & consecuen- 
cia del adelgazamiento j palidez de los filamentos de uni6n. De todas 
maneras, el reticulo se ha simplificado por la desaparicion de muchos 
hilos secundarios. En la figura 5, B, presentamos una cdlula negrai en 
donde comienzau los espesamientos fusiformes, con conservacidn de la 
pluralidad de los filamentos primarios y secundarios. 

Las celulas motriees son menos impresionables que las funiculares ro- 
jas, pero se alteran constantemente. En todas ellas se reconoce que las 
neurofibrillas se ban modificado, engendrando recios y semi-fusionadoB 
bacecillos, entre los cuales amplianse los huecos destinados fi los grumos 
de Nissl. Cuando la acci6n del fno se prolonga, pueden aparecer cordo- 
nes macizos semejantes d los de la rabia. Hat^amos notar, que las referi- 
das metamorfosis se advierten, tanto en los preparados de la primera 
formula (sin fijaci6n alcoh61ica), como en losobtenidos con la segunda y 
tercera (impregnaci6n arg^ntica, previa fijaci6n en alcohol solo 6 alcohol 
amoniacal). Sin embargo, para el analisis del fen6meno conviene mejor 
la primera f6rmula, no b61o por el tiempo que economiza, sino porque 
con ella lograse poner en evidencia hasta el reticulo de los m&s diminu- 
tos elementos funiculares. En cambio, para el estudio de los motrices es 
preferible la f6rmula amoniacal. 

El estado fusiforme d hipertrofia de las neurofibrillas, aparece ya so- 
metiendo los animales de pocos dias a la acci6n del frio ( 10^) durante una 
bora. Los elementos m&s precoces, tanto en el perro como en el conejo, 
son los funiculares grandes 6 rojos. Si tras dos boras de enfriamiento, 
llevanse los animales & la estufa (tres boras), el estado fusiforme desapa- 
rece, restaurandose la primitiva arquitectura del reticulo. 

Los referidos bei'.hos, jse observan tambien en los animales adultos? 
Hasta hoy solo los hemos sorprendido en los animales reci^n nacidos y 
de pocos dias, esto es, en los incapaces de contrarrestar por si solos el ex* 
cesivo frio del ambientc. En cuanto dichos mamiferos proveen por si & 
su subsisteucia y estan protegidos por densa capa de pelo, las citadas me- 
tamorfosis dejan de presentarse. Asi, en muchos cientosde preparaciones 
efectuadas en el conejo adulto (preparaciones hechas en su mayor parte 
en invierno), no aparece nada que recuerdo las formas insolitasque aca- 
bamos de describir. 

Sin embargo, fuerza es confesar que no hemos practicado experiencias 
sistemdticas para determinar, si, por lo menos en cierto grado, las neu* 
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ronas del conejo y perro adultos, son tambi^n capaces de modificar su 
arqaitectura neurofibrilar bajo la iDfluencia de un frio intenso. A la ver- 
dad, no nos sorprendeiia que una temperatura muy baja, asociada sobre 
todo & insuficiente alimentacion, suscitara apreciables hipertrofias en las 
neurofibrillas, como no nos extrufiaria tampoco que semejante alteracion 
se desarroUara como fen6meno pre-ag6nico durante aquellas infecciones 
acompafiadas de gran hipotermia(l). Al rebajamiento de las combustio- 
Bes, J por ende, & efecto del frio provocado, podria atribuirse tambi^n la 
presencia de neurofibrillas gruesas, sefialada por Marinesco en las ane- 
mias experimentales. 

Estas y otras cuestiones, planteadas por los nuevos hechos, ser&n ob- 
jeto de ulteriores invesiigaciones. 

Por ahora, y despu& de lo expuesto, importa hacer notar que el re- 
ticulo celular es un aparato sumamente impresionable i los cambios 
de temperatura y estados funcionales, y que durante la fase de activi- 
dad, las neurofibrillas, no 86I0 se presentan m&s finas y pr6ximas, sino 
que exhiben menos cantidad de la materia argent6fila 6 coloreable por 
la plata. Afiadamos adn, que el enreciamiento de las neurofibrillas se 
asocia en todos los animales & cierta torpeza, lentitud y dificultad de 
movimientos. 

(1) RecientemeDte, en nn perro mnerto por eDveoeDamiento arseDical cr6nico, y 
cnja agODia, aconipafiada de gran enfriamiento, dur6 yarias horas, hemes sorprendi- 
do algunas c^lulas medulares y ganglionares raqnideas en la primera fase del citado 
proceso, es decir, con haoes nenrofibrilares condensados y como preparAndose A fa- 
sionarse en cordones. 

Madrid 30 d9 Dieiembre de 1904. 
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